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OZET

Meyveli Klasik ve Molekiiler Dondurmalarin Bazi1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu calismanin amaci klasik dondurma ve molekiiler dondurma tiretim tekniklerini
kullanarak {iretilen meyveli dondurmalarin bazi kimyasal, biyokimyasal, fiziksel ve
tekstiirel ozelliklerini incelemektir. Klasik pastane tipi dondurma makinasi ve sivi
nitrojen kullanilarak dondurma iiretimi saglanmis ve analizleri gergeklestirilmistir.
Orneklerin pH, kuru madde, yag, protein, kiil miktarlar1 ve hacim artis oran1 arasinda
onemli bir fark belirlenmemistir. Bununla birlikte 6zellikle molekiiler dondurmalar
kiictik buz kristalleri igermesinden dolay1 daha yumusak bir yapida olup, ilk damlama
ve tam erime siireleri daha kisa zamanda gerceklesmistir. Orneklerin viskozite degeri
lizerine, ilave edilen meyve ¢esidinin etkisi dnemli bulunmustur. Ayni zamanda
toplam fenolik madde, antioksidan kapasitesi, ucucu aroma bilesenleri miktarlari
dondurma iiretim yonteminden O©nemli derecede etkilenmistir. Dondurmanin
molekiiler teknik kullanilarak tiretilmesi ve yenilikg¢i bir yaklasim olarak uygulanmasi
sunum ag¢isindan da onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan Aktivite, Fenolik Bilesikler, Meyveli Dondurma,
Molekiiler Dondurma, Tekstiir
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ABSTRACT

Determination of Some Properties of Fruit Classical and Moleculer Ice Cream

The aim of this study is to investigate some chemical, biochemical, physical and
textural properties of fruit ice cream produced using classical ice cream and molecular
ice cream production techniques. Ice cream production and analysis were performed
by using conventional patisserie type ice cream machine and liquid nitrogen. No
significant difference was determined between the pH, dry matter, fat, protein, ash
amounts and overrun of the samples. However, molecular ice-creams in particular
have a softer structure due to the fact that they contain small ice crystals, and first
dripping and full melting time was reliazed in less time. The effect of added fruit
variety on the viscosity value of the samples was found to be significant. At the same
time, total phenolic content, antioxidant capacity and volatile aroma compounds were
significantly affected by freezing method. The production of ice cream using
molecular technique and its application as an innovative approach is also important for
presentation.

Keywords: Antioxidan Activitiy, Fruit Ice Cream, Molecular Ice Cream, Phenolic
Compounds, Texture
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1.GIRIS

Siit, krema, siittozu, tereyagi gibi siit liriinlerinin, seker, kakao, parca ¢ikolata,
fistik, findik, meyve suyu, ¢esitli meyve piireleri, meyve esanslari gibi tatlandiric ve
cesni maddelerinin, ¢esitli renk maddelerinin, ke¢iboynuzu sakizi, yumurta sarisi,
sahlep gibi ¢esitli emilgator ve stabilizatorlerin karisimindan olusan miksin pastorize
ve/veya homojenize edilmesi, sogutulmasi, dinlendirilmesi ve soguk kosulda hacim
artisinin saglanmasi sonucunda elde edilen tatli, besin igerigi yiiksek bir siit iiriiniidiir
(Kogan, 1999). Gida sektoriinde her gegen giin pazar paymi artiran dondurma, 6zel
restoranlarda farkli teknikler kullanilarak hazirlanan sunum sekilleriyle de dikkati
¢cekmektedir. Saglikli, fonksiyonel, farkli aroma ve kompozisyonlarda iiriin elde
edilmesine elverigli bir yapida, besin degeri yiiksek, kremimsi, tatli ve cesitli
lezzetlerde olabilen dondurma, her yastan bireyin severek tiikettigi, tiiketicinin damak
ve goz zevkine uygun bir gidadir (Arslaner ve Salik, 2017; Kirmaci vd., 2014).
Toplumun her kesimi tarafindan, yilin her doneminde zevkle tiiketilen dondurma, siit
yagl, protein, kalsiyum, fosfor ve diger mineraller bakimindan zengin bilesime sahiptir
(Goff ve ark., 1999).

Siit ile dondurma bilesimi bakimindan karsilastirildiginda dondurma yaklagik
olarak 3—4 kat daha fazla yag ve %12—16 oraninda daha fazla protein i¢erir. Bununla
birlikte meyve, findik, yumurta, sekerleme ve seker gibi gida tiriinlerinin ilavesiyle de
besin degeri artirilabilmektedir. Siit proteinlerinden  kaynakli  esansiyel
aminoasitlerinin hepsini iceren dondurma, ayni zamanda miikemmel bir biyolojik
degere sahiptir. Ayrica siit, krema, siit tozu gibi diger siit tirtinlerinin de mikste yer
almasi, dondurmanin kalsiyum, fosfor gibi mineraller ve vitaminlerce de zengin bir
kaynak olmasini saglamaktadir (Kir, 2007). Bu nedenle dondurma sadece siitiin
bilesimine giren maddelerce degil, icerisine ilave edilen c¢ilek, ahududu, yaban
mersini, limon, bdgiirtlen, dut, kayist frenk iizlimii gibi bircok meyve ve finfik, fistik,
ceviz diger besin maddelerinin ilavesiyle bilesimi zengin hale getirilmis, probiyotik
bakteri ilave edilmesiyle de fonksiyonel 6zelligi artirilmis bir siit tirtintidiir (Konar,
1991).



Gecmisten glinlimiize birgok teknikler kullanilarak elde edilen dondurmanin
seriiveni, buz igerisine eklenen sarap, ezilmis meyveler, bal, serbet gibi katki
maddeleri ile mevsimlik keyif veren bir gida olarak baglamistir. Gliniimiizde ise pek
cok degisik aroma ve katki maddesinin kullanildig1 ve sorbe, ¢ubuk, kiilah halinde

tiiketime sunulan endiistriyel bir gida haline gelmistir (Uludag, 2010).

Dondurma {iretim teknolojisi, 6zellikle son elli yilda oldukga hizli gelismistir
(Tekinsen, 1993). Dondurma teknolojisindeki tarihsel gelisime bakildiginda, kutsal
kitaplarda buzun kullanildigindan bahsedilirken, buzdan yararlanarak bazi soguk
meyve sularindan gelistirilen ve XV. yiizyilda Gliney Avrupa’da “Water Ice” adiyla
amlan yeni bir iiriine rastlanmaktadir. Biiyiik Iskender’in Asya seferinde yaklasik
M.O. 334-333 yillarinda meyve suyu ve siit karisimimni dondurulmus bal ile birlikte
tiiketildigi belirtilmekte, Romalilarin M.S. 1. yiizyilda derin kuyularda sakladiklar1 kar
ve buzla yazin soguk igecekler yaptigi, bazi meyve ve meyve sularinin karla
karigtirilarak  yilizyillar o6nce Cin’de ilk defa meyveli dondurma iiretiminin
gerceklestirildigi ile ilgili cesitli bilgilere rastlanmaktadir. Uriiniin Avrupa’da
yayilmasi, Asya seyahatinden Venedik’e donen Marco Polo’nun yaklagik M.S.1254-
1324 yillarinda donmus siitten yapilan tatlilar1 italya’nin kuzey kesiminden Fransa,
Almanya ve Ingiltere’ye gegerek tanitmasi iizerine devam etmistir. 1560’11 yillarda
Italya’da siitiin balla karistirildiktan sonra donduruldugu belirtilmektedir. 1860-1875
yillarma gelindiginde ise Italyan’larin Ingiltere’ye goclerinin artmasiyla ve
gd¢menlerin cogunlugunun dondurma ustas1 olmasindan dolay: Ingiltere’de modern
dondurma endiistrisinin gelistigi goriilmektedir. Dondurma yapiminda kullanilan
karigimlarin ve formiilasyonlarin gelisimi, 1965 ve 1982 yillar arasinda otomasyona
dayal1 yiiksek kapasiteye sahip tiretim aletlerinin artmasiyla dondurma endiistrisi hizli
bir sekilde biiyiimeye baslamistir (Tekingen ve Tekinsen, 2008). Modern dondurma
endiistrisinde son 50-60 yil igerisinde teknolojik gelismelerin daha fazla oldugu
gorilmektedir. 1900’li yillarin baglarinda ¢ok basit yontemlerle elde edilen {iriin,
giinlimiizde ileri teknikler ve bilimsel arastirmalardan yararlanilarak daha zengin
bilesime sahip, fonksiyonel ozelligi gelistirilmis ve hijyenik kalitesi yliksek
endiistriyel dondurma tiretimi gergeklestirilmektedir (Akin, 2009; Yoney, 1968).



Tiirkiye’de dondurma yapimi yaklasik yiiz yil énce ilk olarak Istanbul’da
yapilmis ve buradan Anadolu’ya yayilmistir. 1920°li yillarda Halep’ten gelerek
Maras’a yerlesen Hact Mehmet, ilk defa sahlepli dondurma iiretmis ve ¢ok kisa bir
stire sonra da Kel Ali lakapli birisi, sahlepli dondurmayir dévme demir kasikla
karigtirarak iinlii Maras dovme dondurmasini yapmistir. 1970°1i yillarin baslarinda
Kahramanmarag’tan termoslarla diger illere dondurma gonderilmesiyle Anadolu

dondurma ile tamismistir (Dayisoylu ve ark., 2010).

Dondurma tiiketim oran1 acisindan degerlendirildiginde, iireticilerin biiyiik bir
kisminin ¢ocuklar ve genglerden olustugu sdylenebilir. Bu nedenle dondurma tireten
firmalarin her yeni sezonda, ¢esitli aroma maddeleriyle iiretilmis, biskiivi, pasta veya
tath cesitleri gibi farkli dokular1 da iceren, farkli lezzete sahip dondurmalarin
gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar1 devam etmektedir. Boylelikle dondurma gesitliligi
her yil artmakta ve farklt dondurma formiilasyonu gelistirilerek tiiketici begenisine
sunulmaktadir. Tiiketicilerin istegine cevap vermek amaciyla ¢ok farkli cesit
dondurma tiretimiyle birlikte, {iretim ve sunum tekniginde de gelismeler hizla devam
etmektedir. Kivi, portakal, kavun gibi meyvelerin yani sira bal, pekmez ve cesitli
kuruyemislerle  birlikte 240’in  {lizerinde dondurma c¢esidinin  bulundugu

belirtilmektedir (Karaman, 2011; Yoney, 1968).

Giliniimiizde pestisit, yapay giibre, hormon gibi uygulamalarin bitki iiretiminde
kullantminin artmasindan dolay: tiiketiciler, dogal olarak yetistirilen organik gidalara
daha ¢ok yonelmistir. Yapilan arastirmalar, ozellikle yabani bitkilerin yapisinda
bulunan bazi maddelerin saglik iizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymustur (Demir,
2006). Yabani bitkiler yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bilesikler igerdiginden
beslenmede Onemli bir yer tutmaktadir. Bu bilesiklerin antimutajenik,
antikarsinojenik, antiaging (yaslanmay1 geciktirici) gibi birgok biyolojik fonksiyonu
bulunmaktadir (Nishina ve ark., 1991). Genis cografi 6zelliklere sahip {ilkemizde
yukarida bahsi gegen bitkilerin yabani olarak yetismesinin yaninda kiiltiire alinarak da
yetistirilenleri de mevcuttur. Bu meyveler; ahududu, alig, bogiirten, ¢ay iizimii, dut,
gilaburu, kizileik, kizamik, kusburnu, miirver, iivez, yaban mersini ve yemisendir

(Demir, 2002).



Dondurmada, protein, karbonhidrat ve yag ile birlikte; A, C, D, E ve B
vitaminleri gibi ¢esitli vitaminlerle, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum,
demir ve ¢inko gibi mineraller ¢ok sayida mineral bulundurmasindan dolayi, saglikli
ve dengeli beslenme programinda en az haftada 1-2 kez dondurma tiiketimine yer

verilmektedir (Uludag, 2010).

Uretilen bir dondurmanm kalitesini tanimlayabilmek icin tiim yapim
asamalariin uygun ve yeterli sanitasyon kosullarinda gergeklesmesi sart1 basta olmak
tizere kullanilan hammaddelerin de iyi nitelikte olmasi gerekmektedir (Giirsel ve
Karacabey, 1998; Tekinsen, 2000; Unliitirk ve Turantas, 2003). Genel olarak
degerlendirildiginde, tiretilen dondurmanin bilesiminde yaklasik %12 yag, %11 yagsiz
kuru madde, %15 seker, %0,3 stabilizator ve %38,3 toplam kuru madde olmalidir

(Arbuckle, 1986).

“Gastronomi” kelimesi ilk olarak Antik Yunan'da kullanilmistir. Yunanca da
mide anlamina gelen "Gastro" ve kural ya da diizenleme anlamina gelen "Nomos"
sozciiklerinin birlesmesinden olusturulmustur. Sicilyali Yunan Archestratus MO 4.
yy'da Akdeniz bolgesini temsil eden ilk yemek ve sarap rehberi olan Gastronomia adli
bir kitap yazmistir. Archestratus en iyi ne yenilip ne i¢ildigini ve bunlarin nereden
bulundugunu kesfetmek icin bircok seyahat yapmistir ve turizm ile gastronomi

kavrami arasindaki ilk iliskiyi bulmustur (Santich, 2004).

Molekiiler gastronomi ise yemekle bilimi bir araya getirerek yiyeceklerin
pisirme esnasinda birbirlerine doniisiimlerini incelemektedir (Vega ve Ubbink, 2008).
Yani bu akim daha ¢ok 1yi yemegin arkasindaki bilime odaklanmaktadir (Snitkjaer,
2010). Bu yiizden molekiiler gastronominin sadece bir yemek pisirme tiiri olarak
goriilmesinin yanlis oldugu diisiiniilmektedir (Vega ve Ubbink, 2008; Yilmaz ve
Bilici, 2013). Temel amact mevcut durumu iyilestirmek, yeni yiyecek hazirlama
yontemleri gelistirmek ve bunlarin sonucunda hazirlanan iirliniin tadinin her seferinde
ayn1 olmasini saglamaktir. Molekiiler Gastronomi Teknigi ile {iretilen {iriinlerden siit
ve iriinleri de iilkemizde gelistirilmeye baslanmis, ancak duyusal degerlendirmelerin
disinda herhangi bir bilimsel veriye rastlanmamustir. Kefir kiiltiirii ile iretilen

probiyotik dondurma iiretimimnde pastane tipi dondurma makinesi ve Molekiiler



Gastronomi Teknigi ile iiretim gergeklestirilmistir (Durlu Ozkaya ve Onurlar, 2018).
Arastirmada sadece molekiiler kefir dondurmasinin duyusal analizleri yapilmis, sivi
nitrojen kullaniminin dondurmanin goriiniim, koku, doku ve lezzeti tizerindeki etkileri
incelenmistir. Uriin kimyasal, biyokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri hakkinda herhangi

bir analiz gerceklestirilmemistir.

Bu nedenle ¢alismanin amaci; fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis, besleyici degeri
yiiksek, yapimi kolay ve taze tiikketime uygun bir dondurma iiretimi gergeklestirmenin

yani Sira;

- Butrtinii klasik pastane tipi meyveli dondurma 6zellikleri ile kiyaslamak,

- Uretilen meyveli dondurmalarin aroma profilinin ortaya konmasi ve farkl
tekniklerde elde edilen dondurmalarda aroma kaybinin olup olmadiginm
incelemek,

- Molekiiler Gastronomi tekniginde kullanilan sivi nitrojenin dondurmalarin
toplam fenolik madde miktarin1 ve antioksidan kapasitelerini etkileyip
etkilemedigini incelemek,

- Her iki teknigin iiriin tekstiirel 6zelligi tizerine etkisini belirlemektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dondurma Tanimi, Ozellikleri ve Bilesenleri

Dondurma; siit yagi, siit yagsiz kurumaddesi, krema, seker, stabilizator,
emiilgator maddeler ile birlikte istege ve ¢eside gore mikste kuru ve yas meyveler,
fonksiyonel diyet lifleri, probiyotik mikroorganizmalar, prebiyotik bilesenler ve
tatlandiricilar, aroma ve renk maddeleri bulunduran ve miksin pastorize edilip
dondurulmasiyla elde edilen, geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilebilen
karmasik fizikokimyasal sisteme sahip bir siit tirindiir (Arbuckle 1986; Arslaner ve
Salik, 2017; Inal, 1992; Riber Nielsan, 1990; Tekinsen, 2000; Yoéney 1968). Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’nde dondurma; “igerisinde siit veya siit lirlinlerini, igme suyu,
seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde sahlep, yumurta,
aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenlerle elde edilen miksin pastorizasyon
isleminden sonra dondurulmasiyla elde edilen, yumusak ya da sertlestirildikten sonra
tiketime sunulan {iriin” olarak tanimlanmaktadir (Kir, 2007). Tiirk Standartlari
Enstitlisii’nlin 4265. maddesine gore ise; krema ve diger uygun siit tiriinleri, i¢ilebilir
su, yumurta, sakkaroz ile ¢esni maddeleri ve katki maddelerinin belirli oranda
karistirilmas1 ve pastorize edilmesinden sonra teknigine uygun olarak hazirlanan bir

stit Girtintidiir (Uludag, 2010).

Tiirkiye’de 514 adet dondurma imalati gergeklestiren en biiyiik firmalarin
toplam sektor cirosunun %95,2’ini olusturdugu belirtilmektedir (Anonim, 2019a; Sen,
2016). Ambalajli Siit ve Siit Uriinleri Sanayicileri Dernegi (ASUD) verilerine gore
Tiirkiye'de dondurma {iretiminin 2016 yilinda 353 bin tona arttig1 goriilmektedir.
Ulkemizde kisi basina dondurma tiiketiminin ise son 10 yil icerisinde 1,1 litreden 4,0
litre diizeyine artis gdsterdigi bildirilmektedir. Bununla birlikte en biiylik dondurma
pazarina sahip ABD’de, kisi basina dondurma tiiketiminin 26 litre diizeyindedir.
Dondurma tiiketimi yliksek olan diger iilkeler arasinda Yeni Zelanda, Avustralya,
Isvec, Ingiltere, Norveg, Italya ve Finlandiya yer almaktadir. Avrupa iilkelerinin
ortalama kisi bas1 yillik dondurma tiiketiminin 7 litre oldugu belirtilmektedir. Siit
irlinleri igerisinde 6zellikle yaz aylarinda sevilerek tiiketilen dondurmanin pazardaki

dagilima bakildiginda, %55'inin direk satis noktasinda tiiketildigi, %33'iniin evde



tiketildigi, %12'sinin ise catering (yiyecek-igecek hizmeti veren sirketler) olusturdugu
goriilmektedir (Anonim, 2016). Ancak lilkemizde mevsimsel degisimlerin dondurma

tiikketiminin de etkisini dnemli oldugu, kis aylarinda tiiketimin azaldig1 goriilmektedir.

Dondurma, igeriginde bes temel besin maddesi olan karbonhidratlar, yaglar,
proteinler, mineral tuzlari ve vitaminleri bulundurmasi nedeniyle beslenme degeri de

yiiksek bir iirtindiir (Akin, 2009; Lim ve ark., 2008).

Dondurmanin besin ve enerji degeri miksin ic¢ine katilan maddelerin
cesitliligine baglidir. Dondurma siite gore 3-4 kat daha fazla siit yagi, %12-16 oraninda
daha fazla protein icermesinin yanisira iiretim sirasinda igerisine ilave edilen meyve,
findik, yumurta ve seker gibi iiriinlerin etkisiyle de besin igerigi zenginlesmektedir.
Ayrica esansiyel aminoasitlerle birlikte mineral ve vitamin bakimindan da zengin bir
besin kaynagidir (Demirci ve Simsek, 1997). lyi kalitede bir dondurma iceriginde;
%12 yag, %11 yagsiz kuru madde, %15 seker, %0,3 stabilizator-emiilgator bulunmali
ve toplam kuru madde igerigi %38,3 civarinda olmalidir (Agu, 2014; Akin, 2009;
Karaman, 2011; Lim ve ark., 2008; Yavas Sarioglu 2015).

Tablo 2.1. 100 gram dondurmanin vitamin ve mineral igerigi

Vitamin/Mineral Miktar Viicudun Giinliik Thtiyacimi
Karsilama Orani

Kalsiyum 135 mg %9
Fosfor 115 mg % 11
Potasyum 160 mg % 4
Demir 0.1 mg % 8

E Vitamini 0.2 mg % 20

B2 Vitamini 0.25mg % 17
Niasin 0.13mg %1

A Vitamini 433 IU” %9

“1.U. : Uluslararasi Olgii Birimleri ( 1 pg = 40 1U)



Dondurma cesitlerinin siniflandirilmasi, birgok 6zellige gore degismektedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Dondurma standardina (TS 4265) gore dondurma gesitleri

2 gruba ayrilmistir (Anonim, 2013);

a.
b.

Icerdigi siit yag1 miktarina gore; tam yagli, yagh ve yarim yagh dondurma,

Cesni maddesi igerigine gore; sade ve ¢esnili dondurma,

Aroma ve ilave edilen ¢esni maddelerine gére dondurma gesitleri

o &

Q o

@

Sade Dondurma

Cikolatal1 Dondurma

Meyveli Dondurma

Aromali Dondurma

Kuruyemisli Dondurma

Bitkisel Yagli Dondurma

Siitstiz Dondurma (Water Ice) (Uludag, 2010).

Yapim teknigine gére dondurma gesitleri

e o T @

Impulse Dondurma (kii¢iik kase ve paket olarak iiretilip aninda tiiketilen)
Kiilah Dondurma

Take Home (ekonomik, ev tipi, paket dondurmalar)

Extrude Dondurma (Uludag, 2010).

Diyabetik ve diadetik dondurmalar;

Diadetik Dondurmalar: Kalp ve kan dolagim bozuklugu olanlar i¢in sodyum
miktar1 azaltilmis dondurma ¢esitleridir.
Diyabetik Dondurmalar: Seker hastalar1 i¢in hazirlanan bu iirtinler seker yerine

baska tatlandiricilarin kullanildigy tirtinlerdir (Uludag, 2010).



Ticari bakimdan dondurma gesitleri;

Sadece siit ve mamulleri kullanilarak yapilan dondurmalar ( Dairy Ice Cream),

o ®

Bitkisel yagli dondurma (Mellorine),

o

Meyveli dondurmalar,

o

Siit ve mamulleri kullanilmadan yapilan dondurmalar (Water ice veya ice),
e. Sherbet (Gong ve ark., 1988; Keller ve ark., 1991; Kocak 1982; Tekinsen,
2000; Yoney 1968).

Tablo 2.2. Dondurma standardina gore (TS 4265) dondurmanin tip ozellikleri
(Anonim, 2013).

Ozellikler Tam Yagh Yagh Yarim Yagh
Toplam Kurumadde 40 36 31
Siit Yagi 12 8 3
Yagsiz Kurumadde 28 28 28
Yagsiz Siit 10 10 10
Kurumaddesi

Dondurma iiretiminde ¢esitli maddeler kullanilmaktadir. Bunlardan biri olan
siit yagimin dondurma kalitesinde etkisi onemlidir. Siit yag1 sadece dondurmanin
kivam, yap1 ve lezzeti iizerinde etkili olmamakta, ayn1 zamanda dondurmanin erime
yetenegi lizerinde etkili olmaktadir. Dondurma iiretiminde kullanilan siit tiirline ve
dondurmada bulunmasi istenen yag miktarina bagli olarak, yag igerigi %8-20 arasinda
degismekle birlikte ortalama %12 olmasi tavsiye edilmektedir (Giirsoy, 2013). Bu
nedenle siitiin yag oran1t %3.5-3.8 arasinda degistigi diisiiniildiigiinde, dondurma
miksine krema, kaymak, tereyagi, sadeyag, bitkisel yag veya yagh siittozundan bir
veya birka¢ tanesi ilave edilerek dondurma recetesi hazirlanabilmektedir. Ancak
bitkisel yag kullaniminin baz iilkelerde yasaklandigi belirtilmektedir (Akin, 2009).
Bununla birlikte, siit yaginin bagisiklik sistemini gelistirici ve viicut yapisi lizerinde
olumlu etkilerinin yan sira, 6zellikle kalp ve kolesterol hastalari ile diyabetik olan
bireylerin yiiksek oranda yag iceren dondurmay1 tiikketmesi saglik agisindan sakinca
yaratabilecegi yoniinde fikirler de bulunmaktadir (Tirkmen ve Giirsoy, 2017). Bu

nedenle yag icerigi azaltilmis, ancak yag ikame maddeleri ile {iriin duyusal 6zelligi



korunmus dondurma firetimi iizerine ¢alismalar da mevcuttur (Gliven ve ark., 2010;

Kagar ve Sahan, 2004).

Tablo 2.3. Tiirk Gida Kodeksi dondurma gesitlerine gore bilesimi (Agu, 2014)

Toplam Siit Yag Yagsiz Yagsiz Siit
Kurumadde (Agirlikea
(Agirhikea %)

Kurumadde Kurumaddesi
%) (Agirhik¢a %) (Agirhikca %)

Yarim Yagh 31 3 28 10
Dondurma

(En Az)

Yagh Dondurma 36 8 28 10
(En Az)

Tam Yagh 40 12 28 10
Dondurma

(En Az)

Yagh Marag 32 4 28 8
Dondurmasi

(En Az)

Yarim Yagli Maras 30 2 28 8
Dondurmasi

(En Az)

Yagh Yagl Maras 32 4 28 8
Usulii Dondurma

(En Az)

Yarim Yagli Maras 30 2 28 8

Usuli Dondurma
(En Az)

Isparta ilinde satisa sunulan ve 4 farkli zamanda toplanan 36 adet pastane tipi
dondurmalardan vanilyali olanlarin yag oran1 %3,21-3,78, kakaolu olanlarin %3,08-
4,10, ¢ilekli olanlarin ise %0,1-4,36 oraninda yag igerigine sahip oldugunu belirleyen
Simsgek ve Giin (2012), yag orani diisiik olan meyveli dondurmalarin iiretiminde siitiin
az kullanildigin1 veya hig kullanilmadigini belirtmislerdir. Benzer bir calismada Ozcan
ve Kurdal (1997) meyveli dondurmalarérneklerinden limonlu olanlarda %0,5-2,6,
vignelilerde 9%0,6-3,8, cileklilerde %0,2-2,4 arasinda yag miktarinin degistigini

saptamiglardir.
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Karbonhidrat kaynakli bir yag ikame maddesi olan polidekstroz ile
maltodekstrinin dondurma iiretiminde kullanim olanaklarini inceleyen Kagar ve Sahan
(2004), %5 ve %10 oraninda polidekstroz ile maltodekstrin i¢eren 6rneklerin yag
oranim1 %2,70-3,10 arasinda degistigini belirlemistir. Dondurmanin yag orani %12
olarak ayarlandiginda kalori degerini 207 kcal/100 g oldugunu vurgulayan
aragtirmacilar, irettikleri dondurmanin enerji degerini disiirdiigiini ve 106,42 —
119,59 kcal/100 g oldugu tespit etmislerdir. Calismada elde edilen verilere gore enerji

degerindeki azalmanin %59—-67 arasinda degistigi ve bu degerlerin enerjisi azaltilmisg

iirlin tanimlamasina uygun oldugu saptanmistir.

Diisiik yag oranina sahip Kahramanmaras tipi dondurma tiretiminde yag ikame
maddesi olan Simplesse’in yanisira emiilgator olarak kullanilan Palsgaard ile
Polisorbat 80’nin etkisi incelenmistir (Giiven ve ark., 2010). Dondurma tiretiminde %2
yagli siit icerisine %35 yag ikame maddesi, %22 seker ve %1 stabilizatdr kombinasyonu
(%0,5 sahlep+%0,3 karaya gum+%0,2 jelatin) ve %0,2, %0,4 ve %0,6 oranlarinda iki
farkli emiilgatér kullanilarak miks hazirlanmistir. Orneklerin pH degeri 6,14-6,43,
penetrometre degerleri 12,8-29,86 (1/10 mm) arasinda degistigi belirlenmistir. Farkl
emiilgator kullanilarak iiretilen dondurmalarin ilk damlama degeri 1285-2000 sn,
tamamen erime degeri ise 5716-7323 sn olarak tespit edilmistir. Aragtirma sonucu
olarak emiilgator kullannommin dondurma yapisint 6nemli derecede etkiledigi

belirtilmektedir.

Dondurma iiretiminde kullanilan ikinci en 6énemli kaynak yagsiz kurumadde
artirnminda kullanilan siittozu ve koyulastirilmis yagsiz siittiir. Yagli/yagsiz siittozu,
peyniralti suyu tozu, yayikalt1 suyu tozu gibi kuru maddeyi etkileyen diger maddeler
de ilave edilerek artirllan dondurma yagsiz kuru madde degeri, meyveli
dondurmalarda siit yagsiz kurumadde icerigi dikkate alindiginda, toplam kurumadde
tizerinden %11 civarinda olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Desrioser, 1977).
Meyveli dondurmalar iizerine yapilan bir ¢alismada yagsiz kurumadde degerleri
limonlu dondurmada %25,52-35,89, visneli dondurmalarda %27,06-39,53, cilekli
olanlarda %29,30-34,19 olarak belirlenmistir (Ozcan ve Kurdal, 1997). Siit yagsiz

kurumadde artirnminda sodyum kazeinattan %0,5-1 oraninda kullanilabilecegi ifade
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edilmekle birlikte, liriinde bayat aromaya sebep vermesi agisindan riskli goriilmektedir

(Giirsoy, 2013).

Dondurma iiretiminde kullanilan katki maddelerinden biri emiilsifiyer digeri
ise stabilizer maddelerdir. Emiilsifiyer maddeler yiizey gerilimini azaltarak, yag
globiillerinin destabilizasyonunu azaltmak amaciyla kullanilir. Stabilzer maddeler ise
su, yag ve bazi proteinleri baglama kabiliyetine sahip uzun zincirli polisakaritler olup,
dondurmanin yapisimi iyilestirmekte ve buzlanmayi engellemektedir (Akin, 2009;
Syed ve ark., 2018). Dondurma iiretiminde en fazla kullanilan stabilizatorler arasinda
cogunlukla sahlep, agar, aljinatlar, karragenan, ke¢iboynuzu sakizi, guar zamki, locust
bean zamki, karboksimetil seliilloz (CMC), ksantan yer alir (Akin, 2009; Giirsoy,
2013). Emiisifiyer olarak ise ¢ogunlukla gliserol monostearat, gliserol monooleat,
sorbitan monostearat, sorbitan monooleat, polioksietilen sorbitan monostearat ve

polioksietilen sorbitan monooleat kulanilmaktadir (Gokgebag, 2004; Giirsoy, 2013).

Endiistriyel dondurma iiretiminde locust bean sakizi, karragenan, guar sakizi,
ksanthan sakizi, pektin ve sodyum karboksi metil seliillozun kullanildig: bir ¢alismada,
orneklerin pH degerleri 6,31-6,39, kismi erime siireleri 36,63—75,63 dakika, tam erime
siireleri 53,47-129,93 dakika ve viskozite degerleri de 104,56-883,31 cp arasinda
bulunmustur (Simsek ve ark., 2006). Dondurma 6rneklerinden pektin kullanilan 6rnek
97 cp ile en diisiik viskozite degerine sahipken, ksantan sakiz1 igeren drnekte en yiiksek
viskozite degeri (959 cp) belirlenmistir. Orneklerde yapilan duyusal degerlendirmeler
sonucunda locust bean sakizi igeren 6rnek yumusak ve kremimsi, karagenan igeren
ornekler asir1 soguk algist olan, guar sakizi 6rneklerinin kumlu ve buzlu, ksantan
sakizli 6rnegin yabanci tat igeren, sodyum karbiksil metil seliiloz igerenlerin ise yagl
ve kremimsi, pektin ilave edilen ondurmalarin ise hizli erime gosteren bir yapida
oldugu belirtilmektedir. Bazi1 stabilizerlerin yarattig1 olumsuz etki nedeniyle, birden
fazla stabilizerin birlikte kullanilmasi gerektigi saptanmistir. Ornegin 70°C’nin altinda
coziinebilme Ozelligi olan karagenanin sinerezise dayaniksiz kirillgan bir yapi
olusturdugu ve bu kusurun ke¢i boynuzu sakizi ile giderilebildigi belirtilmektedir.
Bununla birlikte stabilizator ve emiilsifiyerlerin birlikte kullanilabilecegi de
belirtilmektedir. Dondurma yapisin1 diizeltmek ve olas1 kusurlarin 6nlenmesi amaciyla

seliiloz jel, serum proteini konsantrati, mono/digliserid, karagenan ve modifiye nigasta
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karisimlari kullanilabilmektedir (Giirsoy, 2013). Martinous ve Zerfiridis (1990) ise
yaptig1 calismada %0,2 ksantan sakizi ile %0,3 guar sakizinin dondurma yapisinda en

iyi yapiy1 kazandirdigini belirtmektedir.

Dondurma iiretiminde kullanilan en énemli stabilizator sahleptir. Ulkemizde
10 farkli bolgede yaklagik 38 farkli tiir orkideden elde edilen sahlep, genel olarak
Orchis cinsi orkide yumrularinin toplanmasi, kurutulmasi ve 6giitiilerek toz haline
getirilmesi suretiyle kullanilmaktadir (Arabaci ve ark., 2017; Sen, 2016) . En yaygin
kullanilan orkide tiirleri arasinda O. italica, O. coriophora ve O. palustris, Serapias
vomeracea ssp. orientalis, O. morio ve Oph. mammosa yer almaktadir. Bu orkidelerin
yumru biiytikliikleri farkli olup, kaliteleri icerdikleri glikomannan miktarina gore
degismektedir. Bir sahlep iyi kaliteli olarak degerlendirilmesi i¢in %40 civarinda
glikomannan igermesi gerektigi belirtilmektedir (Tekinsen ve Giiner, 2009). Sahlep
yumrusu fazla miktarda nisasta igerdiginde kalitesi azalmaktadir. Ayrica birgok sahlep
tiiriiniin 6zelligi toprak ve iklim 6zelligine gore degismekte, ayn1 bolgede yetistikleri
halde 6zellikle glikomannan ile nisasta miktarlarinda énemli farkliliklar goriilmekte,
dolayistyla hem sahlebin hem de bundan iiretilen dondurmalarin kalite degerleri
degismektedir. Trabzon, Tokat, Yozgat, Izmir, Bilecik, Ordu, Istanbul, Kocaeli,
Kastamonu, Bolu, Erzincan ve Mus illerinden toplanan sahlep 6rneklerinin bilesiminde
%89,15-%93,53 kuru madde, %2,70-%11,83 protein, %1,46-%6,72 kiil, %7,84-%48,54
glikomannan, %4,58-%43,98 nisasta yer aldig1 tespit edilmistir (Sen, 2016). Bu sahlep
tirlerinden elde edilen dondurmalarin Ozellikleri incelenmis ve genel olarak
kurumadde %35,01-%37,06, yag miktar1 %4,55-%4,80, titrasyon asitligi %0,11-%0,18
laktik asit, pH 6,53-6,64, hacim artis1 %32,62-%42,46 arasinda degisim gosterdigi, 30.
dakikadaki erime oranlarinin %2,16-%4,67 oldugu, 60. dakikadaki erime oranlarinin ise
%57,10-9%60,92 arasinda degistigi belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin ilk damlama

stiresi 1044-1288 sn, tam erime siiresi ise 4829-5239 sn arasinda saptanmustir.

Dondurma iiretiminde stabilizér olarak konjak bitkisi (Amorphophallus
konjac) sakizinin sahlep (orchidaceae) yerine kullanilabilme olanaklarinin arastirildigi
bir ¢alismada, sahlep, konjak sakizi ve bunlarin karistmindan olusan 8 deneme
orneginden elde edilen dondurmalarin 60 giin depolama siiresince etkileri

incelenmistir (Cetin Abay, 2017). Arastirmada %0,2 konjak sakizi ve %0,6 sahlep
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iceren B o6rnegi ile %0,4 konjak sakizi ve %0,4 sahlep i¢eren C 6rneginin en iyi
sonuclara sahip oldugu, konjak sakizin tek basina veya sahleple birlikte
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Orneklerin viskozite degerleri incelendiginde %0,8
konjak sakizi iceren 6rnegin en yiiksek (9648 cP), %0,2 konjak sakizi igeren drnekte
(3730 cP) ise en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Ornekler icerisinde en
yiiksek hacim artist sahlep igeren kontrol 6rneginde (%34,75) goriiliirken, %0,2 konjak
sakiz1 iceren Ornekte en diisiik deger (%18,89) elde edilmistir.

Dondurma iiretiminde énemli olan bir diger bilesen dondurmaya tat vermenin
yani sira, aroma maddesinin etkinligini artiran, dondurma kuru maddesinde etkili olan,
tirtin donma noktasini etkileyen ve ¢esidine gore dondurmanin enerji degerinde dnemli
etkisi olan tatlandiricidir (Gtirsoy, 2013). Bu grup igerisinde sakkaroz basta olmak
lizere dekstroz, friikktoz, laktoz, maltoz, bal, invert seker, misir surubu ve
maltodekstrinler 6nemli yer tutmaktadir (Akin, 2009; Giirsoy, 2013). Bununla birlikte
diyabetin kontrol altina alinmasi ve saglik risklerinin azaltilmasi amaciyla asesulfam-
K, aspartam, sukaril, siklamat ve seker alkolleri gibi yapay tatlandiricilar da son
yillarda kullanilamaya baglanmistir (Giirsoy, 2013). Swiss albino fareleri iizerine
asesulfam K ve aspartam kullanimin etkisinin arastirildigi bir calismada, 15 mg/kg
dozunda asesulfam K ile 35 mg/kg dozunda aspartam’in kemik iliginde genotoksik
etki yaratmadigi, ancak 350 mg/kg aspartam ile 150 mg/kg asesulfam K karigiminin
Kromozomal Aberasyon (Kromozom Anormalligi) olusumunu onemli derecede

artirdi@r tespit edilmistir (Mukhopadhyay ve ark., 2000).

Bu tatlandiricilar disinda, steviol glikozitlerin sakkarozdan 250-300 kat daha
tath olmasi, diisiik kalori icermesi ve sifir glisemik yiikii nedeniyle tiiketicinin
beslenmesinde daha saglikli olmas1 nedeniyle dikkati ¢ekmektedir. Yavas Sarioglu
(2015) sakkaroz, stevya, aspartam ve aspartam+asesiilfam-K ilave edilerek iirettikleri
dondurmalarin 6zelliklerini inceledigi calismasinda, en az toplam seker orani aspartam
ve asesulfam-K karigiminda (%9,62), en fazla ise kontrol (%25,77) Orneginde
belirlenmistir. Orneklerden stevya icerenlerde toplam seker oran1 %14,34, aspartam
iceren ornekte ise %11,98 olarak saptanmistir. Orneklerin kalori degeri ise sakkaroz
igeren kontrol 6rneginde 158,34 kcal, stevyali 6rnekte 111,69 kcal, aspartam igeren

ornekte 121,37 kcal ve aspartam + asesulfam K bulunan 6rnekte 114,92 kcal olarak
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hesaplanmistir. Stevyanin kullanildig: bir baska ¢alismada, toplam seker orani %13,9-
22,8 arasinda saptanmis, stevya kullanim orami arttik¢ca toplam seker miktarinin
azaldig1 belirlenmistir (Giri ve ark., 2014). Alizadeh ve ark. (2014) da stevya ve
sakkaroz ilavesi ile diisiik kalorili ve glisemik indeksli yumusak tip dondurma
tiretmigler ve toplam seker oranint %6,5-16,25, toplam kalori degerini 105,25-143,03
kcal olarak bulmus, glisemik indek oranini ise 79,06-72,18 arasinda degisim
gosterdigini hesaplamiglardir. Aragtirmada iiretilen dondurmalarin yag oram %6,17-
6,67, protein miktar1 %4,5-5,64 ve hacim artis oram1 %53,37-65,03 arasinda degisim

gosterdigi saptanmigtir.

Dondurma ya sade olarak ya da herhangi bir ¢esni ilavesi yapilarak
tiretilebilmektedir. Cesnili dondurmalarda siit esasli dondurmada kullanilan kaymak,
meyve, meyve suyu, meyve pulpu veya ezmesi, meyve suyu konsantresi ile ¢oziinebilir
kahve, ogiitiilmiis kakao, vanilya, vanilin, islenmis i¢ findik, i¢ Antep fistig1, i¢ tath
badem, yer fistig1 gibi triinlerden biri veya birkag¢inin kullanilmasiyla elde edilir
(Coskun, 2005). Bu maddeler dondurmanin sadece lezzet ve goriiniimii degil, ayni
zamanda besin degerini artirmaktadir. Ayrica ozellikle ¢esitli meyvelerin ilave
edilmesiyle fenolik madde iceriginin artmasi, probiyotik 6zellikte olan bakterilerin
veya kefir, yogurt gibi fermente siit iiriinlerinin ilavesiyle insan sagligi agisindan
oldukg¢a 6nemli fonksiyonel bir {iriin haline doniismesi saglanmaktadir (Januario ve

ark., 2018).

Yogurt dondurmasi Avrupa ve Amerika’da sevilerek tiiketilmesine ragmen,
tilkemizde heniiz yaygin degildir. Ancak yogurt dondurmasi {izerine yapilan
caligmalar, normal dondurmaya oranla 2 kat protein, %40 daha az kalori igerdigini,
ferahlatici ve hafif asidik bir tada sahip oldugunu gostermektedir (Kirimhan, 2011).
Bununla birlikte, yogurt dondurmasi diisiik sicakliklarinda muhafaza edildiginde ve
sicaklik dalgalanmalari oldugunda dondurma kristallenmeye baslar ve kristal olusumu
bakteri hiicrelerinin parcalanmasina, dolayisiyla da canliliklarinin azalmasina sebep

olabilir (Ranadheera ve ark., 2013).

Lac. acidophilus ve Bifidobacterium bifidum igeren kiiltiirden ilave edilen

dondurma miksinden elde edilen dondurmanin -20 °C’de 16 hafta muhafaza edildikten

15



sonra yapilan sayimlarda bakteri igeriklerinin sirasiyla 5x10% ve 1x107 kob/mL

diizeyinde canliligini korudugu belirlenmistir (Chiristiansen ve ark., 1996).

Probiyotik bakterilerin dondurma iretiminde kullanimi tizerine yapilan bir
diger ¢alismada, dondurma islemi sonrasinda canli bakteri sayisinin 0.7-0.8 log
diizeyinde azaldig: belirlenmistir. Bununla birlikte depolama sirasinda dondurmadaki
canlt bakteri sayisinin ortalama 7 log diizeyinde oldugu belirlenmistir. Dondurma
tiretimi sirasinda uygulanan islemlerden karistirma isleminin, mekanik stresin ve
dévme sirasinda miks igerisine verilen havanin bakteri sayisinda azalmalara yol actigi
belirtilmektedir. Ayrica bu asamalarda bazi hiicrelerin donmasi ve bazi hiicrelerin
6lmesi sonucu canli bakteri sayisinda azalma meydana geldigi, buna ragmen -20 °C’de
1 yil siire depolamanin canli bakteri sayisinda degisime neden olmadigi ve 6 log

izerinde probiyotik bakteri icerdigi belirlenmistir (Hagen ve Narvhus, 1999).

Fermente iirlinlerde probiyotik bakterilerin istenilen diizeyde canli
kalabilmeleri ve depolama siiresince bunu muhafaza edebilmeleri bagisiklik sistemi
icin son derece onemlidir. Probiyotik bakterilerin mikroenkapsiilasyon teknigi ile
kapstillenmesi siit tirtinlerinde de uygulanmakta, probiyotik bakterilerin hem ortam
sartlarina 6zellikle mide suyuna kars1 direnci arttirmakta hem de trtiniin depolanmasi
ve tiiketilmesi sonrasinda bagirsaklarda etkin olacak diizeyde canliliginin muhafaza
edilmesine katki saglamaktadir (Albayrak ve ark., 2017; Ozcan ve Altun, 2013). Yash
(2010) tarafindan yapilan bir caligmada, Lactobacillus acidophilus KPbl ve
Lactobacillus reuteri NRRL B-14171 probiyotik kiiltiirleri aljinat materyali ile
kapsiillenerek kullanilmistir. Kapsiillii ve kapsiilsiiz kiiltiirlerle yapilan dondurmalarin
-18°C’de 3 ay depolama sirasinda bakterilerin canlilik diizeyleri ile dondurmalarin
bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Serbest olarak dondurmaya ilave
edilen ve kapsiillenerek kullanilan L. acidophilus KPb1 ve L. reuteri NRRL B-14171
kiiltiirlerinden kapsiillii L. acidophilus KPb1 suslarinin sayisinda depolama sirasinda
artis oldugu, serbest L. acidophilus KPb1, kapsiillii ve serbest L. reuteri NRRL B-

14171 suglarimin sayisinda ise azalma meydana geldigi tespit edilmistir.

Bagyigit ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir c¢aligmada, probiyotik
dondurmalar -20°C’de 2 ay depolanmis ve laktik asit bakterileri sayismin 4,3x10’
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kob/g’dan 3,7x107 kob/g’ye azalmasimna ragmen, 6rnekler arasinda istatiksel agidan

onemli bir farkliligin olmadig: belirlenmistir.

Kesenkas ve ark. (2013) inek, soya ve iki siitiin karisimindan hazirladiklari
dondurma mikslerine kefir ve kefir kiiltiirii ilave ederek miksi olgunlastirmis ve daha
sonra dondurma iiretiminde kullanarak {iriiniin baz1 kalite 6zelliklerini incelemisledir.
Arastirmada Orneklerin kuru madde degeri %26,05-27,50, yag orani %1,20-1,35,
protein igeriklerinin ise %35,63-6,11 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Orneklerin
hacim artis oranlar1 incelendiginde, depolamanin ilk giinii ve son gilinlinde hacim
artiginin  énemli derecede degisiklik gosterdigi saptanmustir. Orneklerin sertlik

degerleri istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmustur.

Ayar ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bazi gida yan sanayi
tiriinleri ilave edilerek iiretilen probiyotik dondurmalardan meyve lifi iceren 6rneklerin
kuru madde oran1 %36,59-40,98, yag oran1 %9,345-11,07, protein oran1 %3,065-4,03,
pH 5,609-6,244 ve hacim artis1 %34,16-45,47 arasinda belirlenmistir. Tahil lifi igeren
orneklerin ise kuru madde orani %35,71-43,03, yag orani %9,39-10,928, protein orani
%3,088-3,995, pH 5,688-6,343 ve hacim artis1 %22,32-35,54 olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubu dondurma 6rneklerinde kuru madde oranm1 %39,68, yag orani %9,060,
protein oranmi %3,49, pH 6,381 ve hacim artis1 %23,33 diizeyinde saptanmistir.
Orneklerin 60 giin siiren depolama siiresince Lac. acidophilus sayilarindaki degisim
6,389-7,525 log kob/g seviyesinden 6,280-7,342 log kob/g’a, Bifidobacterium
animalis subsp. lactis sayis1 ise 6,662-7,36 log kob/g seviyesinden 6,164-7,40 log
kob/g’a degisim gostermistir. Piring kabugu veya musir kiispesi ile iretilen
dondurmalar, kontrol grubuyla karsilastirildiginda benzer mikrobiyal o6zellikler

gosterdigi belirlenmistir (Ayar ve ark., 2018).

Dondurma iiretiminde kullanilan miks 6zelliginin yanisira iiretim sirasinda
uygulanan teknolojik islemler de dondurmanin yapisimi Onemli derecede
etkilemektedir. Tek kademeli (15 ve 50 MPa basing) ve ¢ift kademeli (15/3 ve 50/10
MPa basing) olarak 40°C, 50°C ve 60°C seklinde farkli sicaklik degerlerinde
homojenizasyon islemi uygulanarak {iretilen ve 90 giin depolamanan dondurlamalarin

fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢caligmada, miksin viskozite
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degerleri ve elde edilen dondurmalarin sertlik, hacim artis1 ve yag destabilizasyonu
lizerine etkisinin dnemli derecede etkilendigi tespit edilmistir (Ozel, 2018). Dondurma
orneklerinin depolandigi 1. giinde kuru madde miktarinin %28,00-28,91, titrasyon
asitligi degerinin %0,17-0,21 laktik asit, pH’larimin 6,16-6,47, protein igeriginin
%4,03-4,36, seker miktarinin %19,99-20,74 ve kil igeriginin %0,78-0,84, arasinda
oldugu saptanmistir. Dondurma Orneklerinde depolama siiresince belirlenen hacim
artis1 lizerine homojenizasyon basinct ve depolama siiresinin etkili oldugu,
depolamanin 1. giiniinde degerlerin %21,8-67,8, 45. giiniinde %35,2-67,8, 90.
giiniinde ise %21.2-69,9 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En diisiik hacim
artist degerine 1. giinde 50°C’de cift kademeli 15/3 MPa basing (%21,8), 45. glinde
60°C’de ¢ift kademeli 15/3 MPa basing (%35,2), 90. giinde 50°C’de tek kademeli 50
MPa basing (%21,2) uygulanan &rneklerde oldugu tespit edilmistir. Orneklerin sertlik
degerleri 4.2 N ile 19.7 N arasinda belirlenmis, depolama siiresince tiim orneklerde
art1s gosterdigi tespit edilmistir. Orneklerin depolama sirasinda erime miktarlar1 31.07-
46.97 g arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklerin ilk damlama siireleri 4-21 dk,

tamamen erime siirelerinin ise 112-160 dk arasinda degistigi saptanmistir.

Benzer bir calismada %5 ve %8 yag iceren mikslere 15/3 MPa ve 97/3 MPa
basingta homojenizasyon islemi uygulanmis ve 6rneklerin hacim artis1 belirlenmistir.
Her iki yag igerigine sahip dondurmalarin hacim artiginda belirlenen en yiiksek
degerlerin 15/3 MPa basing degerinde ¢ift kademeli homojenizasyon islemi uygulanan
orneklerde oldugu saptanmistir. Arastirmada yag icerigindeki artistan ziyade, mikse
uygulanan homojenizasyon basincinin artirilmastyla hacim artiginda azalma oldugu

tespit edilmistir (Biasutti ve ark., 2013).

Simsek ve Giin (2012), Isparta ilinde {iretim yapan 4 pastanede belirli
donemlerde topladiklar1 6rneklerde, Ta.TX Plus model tekstiir cihazi ile yapilan analiz
sonucunda dondurma yapisinin dnemli derecede farklilik gosterdigini belirlemislerdir.
Orneklerden vanilyali olanlarda 12,375-28,933 kg, kakao igeren ornekte 12,526-
44,214 kg, cileklilerde ise 12,513-25,505 kg sertlik degerine sahip oldugu tespit

edilmistir.
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2.2. Fenolik Maddelerin Dondurma Teknolojisinde Onemi

Son 15-20 yilda, hayat sartlarinin degismesi, ¢esitli televizyon programlari,
gazete, dergi ve birgok bilimsel makalelerde insanlarin tiikettikleri besinler ve saglik
tizerine etkileri konusunda farkindaliklarini degistirmistir. Bu nedenle herhangi bir
gidanin besleyici ozellikleri yani sira insan sagligina etkileri de dikkat ¢ekmis,
Ozellikle meyvelerin fenolik igeriklerinin yararlar1 konusunda bilgi sahibi olmaya
baslamislardir. Bilimsel anlamda bu ¢alismalarin yonii de, kalp hastaliklar1 ve tip 11
diyabet gibi cesitli hastaliklarla iliskilendirilmis ve fonksiyonel gidalar gelistirilmeye
baslanmistir (Erdogan, 2013).

Dondurmanin besin degerini ve fonksiyonel 6zelligi kusburnu, karadut,
bogiirtlen, cilek, ahududu, yaban mersini, kayist gibi meyve parcalari veya suyunun
tek basina veya cesitli orman meyvesi karisimlarinin eklenmesi ile artirilabilmektedir.
Boylece dondurmanin toplam fenolik madde, antosiyanidin, flavonoid igerigi ve
antioksidan kapasitesi artmakta, antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojen ve
bagisiklik diizenleyici 6zellik kazanarak insan sagligini olumlu yonde etkilemektedir

(Acu, 2014; Tidona ve ark., 2017).

Meyve ve sebzelerde genellikle oldukca az miktarlarda bulunan fenolik
maddeler, aromatik halka yapisinda bir veya daha fazla hidroksil grubunu bulunduran
ve saglik i¢in son derece 6nemli bilesiklerdir (Shahidi ve Naczk, 1995). Bu nedenle en
basit fenolik madde yapisinda bir tane hidroksil grubu iceren fenol (benzen) bulundugu
bilinmektedir. Diger fenolik maddeler de farkli baglanmalar gostererek bu yapidan
tiiremektedir (Cemeroglu ve Cemeroglu, 1998). Eugenol, timol, humulan, lupulon,
allil izotiyosiyanat gibi fenolik maddeler gidalarda bir¢ok mikroorganizma iizerine

etki ederek, antimikrobiyel etki gosterebilmektedir.

Tablo 2.4’te goriildiigii gibi, fenolik bilesikler basit fenoller, flavonoidler,
fenolik polimerleri, fenolik asitler, hidrolize ve kondense tanenler, lignan ve ligninler
olmak tizere ¢esitli bitki ve meyvelerde bulunmaktadir (Escarpa ve Gonzalez 2001,
Naczk ve Shahidi 2004). Bitki fenoliklerinin en genis kismini flavonoidlerin

olusturdugu ve dogada bitkilerin meyve, sebze, tohum, g¢icek, yaprak, dal ve
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govdelerinde bulunan 4000’den fazla flavonoid ¢esidi bulundugu belirlenmistir
(Erdogan, 2013; Skerget ve ark. 2005).

Tablo2.4. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi (Erdogan, 2013)

Fenolik Bilesikler Karbon Atom Sayisi
Basit fenolik bilesikler C6

Fenolik asitler C6-C1

Asetofenonlar ve fenil asetik asitler C6-C2

Sinamik asitler, sinamil aldehitler, sinamil alkoller C6-C3

Kumarinler, izokumarinler, kromonlar C6-C3

Kalkonlar, auronlar, dihidrokalkonlar C6-C3-C6

Flavanlar, flavonlar, flavanonlar, flavanoller C6-C3-C6
Antosiyanindinler, antosiyaninler C6-C3-C6
Benzofenonlar, ksantonlar, stilbenler C6-C1-C6, C6-C2-C6
Kinonlar Ce, C10,C14
Betasiyaninler C18

Lignanlar, neolignanlar Dimerler ve oligomerler
Tanninler Oligomerler, polimerler

Basit fenolik bilesikler

Tiirkiye birgok tibbi ve aromatik bitki yoniinden zengin bir floraya sahiptir.
Bitkilerde bulunan ve cesitli yontemlerle ekstrakte edilen primer ve sekonder
metabolitler ila¢ ve kozmetik sanayinin 6nemli bilesenleri olarak islev goérmekle
birlikte, birgok gida maddesi iiretiminde de kullanilabilmektedir (Bayram ve ark.,
2010; Faydalioglu ve Siiriiciioglu, 2011). Dondurma {iretiminde adagaynin
kullanildig1 bir calismada, %2 adacay1 igeren 6rneklerin toplam fenolik madde miktari
1,26 mg GAE /g, toplam flavonoid miktar1 1,39 mg KE/g, DPPH antioksidan
kapasitesi 2,22 mg TEAC/g ve ABTS antioksidan kapasitesi 1,08 mg TEAC/g olarak
tespit edilmistir. Dondurmalarin duyusal o6zellikleri degerlendirildiginde, %0,5
adacay1 ilave edilen dondurmanin genel begeni puami 7,39 olarak belirlenmistir

(Incegiil, 2018).

Dondurma, normal sartlarda C vitamini, dogal antioksidanlar, polifenoller ve
renk maddelerince zengin bir gida maddesi degildir. Bu nedenle dondurma iiretiminde
cesitli meyvelerin kullanilmasiyla bu 6zelligin gelistirilmesi saglanmaktadir. Saglik

acisindan son derece yararli dogal ingrediyentleri kullanarak fenolik i¢erigini artirmak
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ve uriine farkli lezzetler kazandirmak {izere yapilan bu caligmalar giin gectikce

artmaktadir (Sun Waterhouse ve ark., 2013).

Uziimsii meyveler grubunda yer alan bogiirtlen ve frambuaz/ahududu gibi
meyvelerin cezbedici renk, kendilerine 6zgli tat, aroma, yap1 ve kokusu
bulunmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 taze tiikketmenin yaninda basta dondurma
sektorli olmak lizere gida sektoriiniin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Ayrica bu
tiziimsti meyvelerdeki bazi pigment, fenol, flavon, flavonoid, vitamin ve lif miktarinin
diger meyvelere gore daha zengin olmasi, bu sektorde kullanim oranini artirmaktadr.
Bu nedenlerle dogal antioksidanlar bakimindan zengin olan bir¢ok meyvenin giinliik
diyetlerde ozellikle tercih edildigi goriilmektedir. Bilim insanlarinin bu konuda
yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda, diyetteki antioksidan miktarinin artirilmasiyla, kroner
kalp hastaliklar1 ve kalp krizi riskinin azaltilabildigi konusunda olumlu bir iliskinin
oldugu gozlenmistir (Bowen-Forbes ve ark., 2010; Durak, 2006; Pehluvan ve
Giileryiiz, 2004).

Cilek, bogiirtlen ve frambuaz gibi liziimsli meyveler yiiksek oranlarda mineral
madde i¢erdiklerinden hem besin degeri bakimindan hem de saglik agisindan ayri bir
oneme sahiptir. Ayrica lifli yapida olmasi ve az miktar da olsa A, B, C vitaminlerini
igermesi degerini artirmaktadir. Hatta bu meyvelerdeki lif miktarinin muz, armut, elma
gibi birgok meyveye gore daha fazla oldugu yapilan galismalarda bildirilmektedir.
Meyveler vasitasiyla lifli madde tiiketimi kolon kanseri ve kalp hastaliklarina karsi
koruyucu etki gostermektedir. Ayrica meyvelerde doymus yag, kolesterol, kalori ve
sodyum orani da oldukga diistiktiir. Bununla birlikte meyve sekeri iceriginin yiiksek
olmasi, fazla tiiketilmesini smirlandirmaktadir (Agu, 2014). Uziimsii meyvelerin
dondurmaya isleme ve/veya derin dondurucuda muhafaza edilmesiyle toplam fenolik
bilesenlerinde 6nemli bir degisiklik goriilmedigi belirlenmistir (Pehluvan ve Giileryiiz,
2004).

Dondurmanin antioksidan kapasitesi tizerine %20 (T1), %40 (T2) ve %60 seker
(T3) kamist suyu ilave edilmis dondurma 6rneklerinde yapilan toplam fenolik icerigi
kontrol, T1, T2 ve T3 6rneklerinde sirasiyla 1,37, 1,59, 2,19 ve 3,71 mg/mL gallik asit

olarak belirlenmistir. Seker kamisi suyunun toplam fenolik igerigi, ortalama olarak
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0.032 mg izoflavon/mL olarak hesaplanmis ve bu degerin ticari olarak temin edilebilen
soya bazli igeceklerin igeriginden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Seker kamisi
suyu sinapik ve klorojenik asitler, flavonoidler, apigenin, leuteolin ve trisinin
icermektedir. Dondurma orneklerinin DPPH™ serbest radikal temizleme aktiviteleri
kontrolde %5,64, T1 6rneginde %16,39, T2 6rneginde %37,66 ve T3 Orneginde
%55,78, toplam flavonoid igerigi ise sirasiyla 0,18, 0,51, 0.92 ve 1.65 mg quercetin
esdegeri / mL olarak belirlenmistir. Orneklerin nitrik oksit serbest radikal temizleme
aktivitelerinin de incelenen arastirmada, degerlerin sirasiyla %2,36, %7,12, %18,67 ve
%42,35 oldugu saptanmistir (Ullah ve ark., 2015).

Esek siitii ve laktik asit bakterileri kullanilarak yapilan ¢ilekli dondurmalarin
antioksidan aktivitelerinin incelendigi bir ¢aligmada, askorbik asit miktar1 6,18-11,81
mg, polifenoller 95,50-95,93 mg GAE, antosiyaninler 12,34-13,95 mg Pg3GE, DPPH*
antioksidan kapasitesi 9,70-10,49 mg TE diizeyinde belirlenmistir (Tidona ve ark.,
2017).

Dondurma denemelerinde yapilan duyusal degerlendirmelerde, renk ve
gorliniis bakimimdan en az begenilen 1. giinde %10 pekmez igeren dondurma ornegi,
en ¢ok begenilen ise 15. giinde Kontrol ve 20. giinde %15 pekmez igeren ornekler
olmustur. 20 giinliik deneme dondurmalarinin depolama sonucunda pekmez orani %15
olan dondurma Orneginin renk ve gorinlis bakimindan en ¢ok begenildigi
anlagilmaktadir. Renk agisindan en begenilen denemenin %15 pekmez i¢eren 6rnegin
olmasi pekmezden gelen rengin dondurmaya renk acisindan farklilik yaratmasi ve
cekicilik diizeyinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Dondurma
orneklerinde yap1 ve kivam bakimindan en az begenilen 6rnek 20. giinde %15 pekmez
iceren 6rnek oldugu, en ¢cok begenilen ise 20. giinde %10 pekmez igeren drnek oldugu
tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerine ait yap1 ve kivam degerleri pekmez oranlari
bakimindan birbirinden farkli degerler gosterirken, panelistler tarafindan en begenilen
dondurma %10’luk ali¢ pekmezi igeren 6rnek olmustur. Bu degerlendirme ile %10°luk
pekmez katilan dondurmanin panelistler tarafindan begenilmesi ali¢ meyvesinden
gelen tadin bu oranda daha iyi hissedildigi, pekmez oraninin artmasiyla pekmez tadinin

dondurmada baskin oldugu ve tadi maskeledigi tespit edilmistir (Celiker, 2008).
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2.3. Molekiiler Gastronomi ve Molekiiler Dondurma Uretimi

Yunan Grek Dili’ne gore gaster (mide) ve nomas (yasa) sozciiklerinin
bilesiminden olusan gastronomi kelimesi, iilkelerin sosyokiiltiirel 6zelliklerinin
gida iiretimi arasindaki baglantiy1 inceleyen ve yorumlayan bir bilim dali olarak
stirekli gelismeye devam etmektedir (Carporaso ve Formisano, 2016; Comert ve
Durlu Ozkaya, 2014). M.O 4. yiizyilda ilk olarak yiyecek ve sarap konusunda bir
rehber niteligi tasiyan kitapta yer alan gastronomi kelimesi Athenaeus tarafindan
ortaya atilmis olmasina ragmen, 1801 yilinda Fransiz sair Joseph Berchoux’un bir
siirinde kullandig1 “La Gastronomie” kelimesi ile 15 yiizyil sonra ilk defa giindeme
gelmistir (Santich, 2004). Brillat-Savarin tarafindan yazilan “La Physiologie du
gout” isimli kitap ise gastronomi bilimi agisindan Onemli bir eser olarak
goriilmektedir (Cousins, ve ark., 2010). Tat fizyolojisi adi ile gevirileri yapilan bu
kitapta duyularin kullanilmasiyla gida maddelerinin tiilketime hazirlanmasinda ve
bir bilim dali olarak degerlendirilmesine imkan saglayan arastirmalarin temelini
olusturmustur. Geleneksel mutfak ile gastronomi biliminin molekiiler mutfaktaki
pisirme ve iirlin hazirlama islemleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.
Molekiiler mutfakta sunum i¢in hazirlanan her asama karmasik olup, bilimsel
birgok islem sonunda elde edilmesine dayanan ve daha fazla dikkat gerektiren bir
islemler dizisidir (Wang ve Wang, 2016). Bagka bir bakis acisiyla
degerlendirildiginde ise gastronomi, kimya, biyoloji, jeoloji, edebiyat, tarih,
antropoloji, miizik, tarim, felsefe, psikoloji ve sosyoloji bilimlerini igeren birgcok
anlayisin ve degerlendirmelerin sonucunda ortaya c¢ikan disiplinler arasi

uygulamanin sonucu olan bir ¢alismadir (Kivela ve Crotts, 2006).

Yemek pisirme tekniklerinin toplum inanislarina gére degisimini incelemek,

tarihsel gelisimini incelemek, geleneksel mutfak kiiltlirlinli giiniimiiz yontemlerine

uyarlamak, iiretim tekniklerini degistirerek iriin iizerine etkisini incelemek, yeni

araglar kullanarak pratik oldugu kadar lezzetli ve gorselligi artirilmis yiyeceklerin

tiretilerek bilimsel ¢alismalar1 desteklemek molekiiler gastronominin amaglari

arasinda yer almaktadir (Aksoy ve Uner, 2016; This, 2006). Bu nedenle, siit

tiriinlerinden 6zellikle dondurma tiretimi molekiiler gastronomi biliminin 6ncelikleri

arasinda yer aldig1 goriilmektedir.
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Molekiiler gastronomi mutfak uygulamalarinda en fazla vakum altinda pisirme
(sous vide), kiireleme, jellestirme, kopiik haline getirme, rotatif buharlagtirma, tozlama
ve s1vi nitrojen kullanim teknikleri tercih edilmektedir (Onurlar, 2017). Bu ¢alismada

s1v1 nitrojen kullanildigindan, bu teknik hakkinda asagida bilgi sunulmustur.

Siv1 nitrojen kullanimi, son yillarda gastronomide oldukga sik uygulanan yeni
bir tekniktir. Sivi nitrojenin sicakligi -196°C’dir ve bir¢ok gidada kullanilmaktadir.
Bu teknik dondurma ve serbet gibi iiriinlerin {iretim siiresini azaltmak amaciyla
kullanilmaktadir. Sivi azotla dondurma yapmanin en onemli etkisi yap1 lizerinde
goriilmektedir. Siv1 nitrojen ¢ok hizli bir sekilde sogutma 6zelligi gostermektedir. Bu
Ozelliginden dolayr basta dondurma olmak {iizere c¢esitli iirlinlerin yapiminda
kullanilmaktadir (Aksoy ve Uner, 2016). Dondurma iiretimi sirasinda kisa siirede
donmanin etkisiyle daha kiigiik kristaller olusmakta, dondurma kremsi ve piiriizsiiz bir

yaptya sahip olmaktadir (Ivanovic ve ark., 2011).

Alexis Soyer 1885 yilinda sivi nitrojen kullanilarak ilk dondurma iiretimini
gerceklestirmistir. 1890 yilinda Agnes Marshall tarafindan yazilan bir yemek
kitabinda da Fancy Ices iiretiminde siv1 nitrojenin kullanildigr goriilmektedir (Cousins
ve ark., 2010). 1994 yilinda "Kimya ile pisirme” baslig1 ile siv1 nitrojen kullanilarak
hazirlanan bir dondurma tarifi Scientific American adli dergide yaymnlanmistir (Ozel
ve Durlu Ozkaya, 2016). Daha sonra gesitli gidalarda da sivi nitrojen kullanimi
yayginlagmis, bazi et ve sebze yemeklerinin hazirlanmasinda kullanmislardir (Comert

ve Cavus, 2016; Onurlar, 2017).

Stvi nitrojen havanin yaklasik %78'in1 olusturan bir gazdir. Genellikle
depolama ve nakliye icin sivilastirilan nitrojen ilk olarak 15 Nisan 1883'te Polonya
fizik¢ileri Zygmunt Wréblewski ve Karol Olszewski tarafindan elde edilmistir
(lvanova ve Lewis, 2012). Nitrojen oda 1sisinda gaz halindedir, ancak sivi halde
tutulmasi icin yiiksek basing gereklidir. Bu o6zellik, kiiclik miktarlarda bile sivi
nitrojenin, oda sicakliginda biiylik miktarlarda (1: 700) gaz halinde genislemesini
saglar. Serbest birakilan buharlar, ortam havasindaki nemin yogusmasi nedeniyle
gozle goriliir bir sis efekti olugturma egilimindedir. Siv1 azot genellikle basingsiz bir

stivida depolanir. Kullanim kosullarina bagli olarak Dewar siseleri i¢cinde gevsek
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fitingli kapaklarla muhafaza edilir (Anonim, 2019e). Bu siseler iki duvarli olup, bu
duvarlar arasinda yiiksek vakum bulunmaktadir. Siseler 1s1 transferini engelleyici
ozellikte, kiiresel, i¢ kismi camdan, dis kism1 metal bir kaplama ile korunan depolama

ve tasima araci olarak kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir (Onurlar, 2017).

S1v1 nitrojen kullaniminda dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar vardir. Sivi
nitrojen ¢ok soguk oldugu igin ciltle temasinin engelleyecek 6zel eldiven ve giysiler
tercih edilmeli, gozle temasi engelleyecek emniyet gozliikkleri kullanilmali, is
giivenligi ve saglhigia yonelik tedbirler ciddi bir sekilde uygulanmalidir. Dondurma
veya diger gida maddesinin iiretimi sirasinda s1vi nitrojenle temas eden malzemelerin

uyumlu olmasi da gerekir (Onurlar, 2017).

2.4. Dondurma Uretim Yontemleri

Dondurma iiretiminde miksin bilesimi disinda 6nemli olan bir diger nokta
dondurucu tipi ve dondurma sicakligidir. Boylece dondurmanin hem kendine 6zgii
yapisi elde edilmekte hem de buzlanma gibi bazi kusurlarin 6niine gegilebilmektedir.
Miksin +4°C’de 1 gece olgunlagsmasindan sonra veya pastorizasyondan sonra oda
1s1sina kadar sogutulduktan hemen sonra dondurucuya aktarilmasiyla gergeklestirilen
dondurma iiretim asamasinda makinanin sogutma sicakligr -18°C’nin altinda olmasi
istenirken (Anonim, 2011), karisimin donma 1s1s1 genellikle -2,5 ile -5,5°C, baz1 biiyiik
dondurma makinalarinda ise -9°C’de olusur (Tekingen, 2000). Bununla birlikte bazi
makinelerde -23 ile -29°C arasinda olan dondurucu sicakliginda, iiriin yart donmus
durumda paketlemeye hazir bir yapida elde edilerek disariya alinir ve paketleme
islemine gegilir (Anonim, 2011) Dondurma iiretiminde kullanilan dondurucularin
temel olarak dort tipi bulunsa da, son yillarda teknolojik gelismeler nedeniyle ¢ok daha
kompleks yapida ve siirekli sistemle {retimin gergeklestirildigi makineler de
bulunmaktadir. Bu kisimda, pastane tipi veya kiicilk hacimli dondurucular ile
molekiiler dondurma {iretiminde kullanilan sivi azot gazinda dondurma teknikleri

hakkinda genel bir bilgi verilecektir.
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2.4.1. Pastane Tipi (Batch Freezer) Dondurma Makinesi

Bu tip makinalar 4-20 litre kapasitesinde i¢ hazneden olusmakta, hazne
igerisinde yerlestirilen kaziyici seklindeki bir bigak sayesinde dondurma {iretimi
gerceklestirilmektedir. Bu karistirma sirasinda mikse hava girmesi nedeniyle hacim
artis1 saglanmakta ve kivami ayarlanan dondurma makinenin haznesine aktarilarak
muhafaza edilmektedir (Anonim, 2011; Tekingen 1993). Bu tip makinalarda ¢esnili

dondurma tretmek miimkiin olabilmektedir.

Sekil 2.1. Pastane tipi (Batch Freezer) dondurma makinesi (Anonim, 2019b)

2.4.2. Kesikli Dondurma Makinesi

Bu tip makinalar yatay ve dikey tipte olmakta, silindir bir blokta dondurma
islemi gergeklesmektedir (Akin, 2009). Blokun iginde spiral karistirici, disinda ise
sogutma sistemi yer almaktadir. Silindire konan miks miktarmin silindir toplam
hacminin %10’unu ge¢mesi randiman agisindan istenmez. Bu nedenle 50 litre silindir
hacmi bulunan makinede 5 litre miksin doldurulmasi yeterli olmaktadir (Sekil 2.2). Bu
asamada yar1 donmus mikse aroma maddeleri, meyve, kuruyemis, renk maddeleri gibi

dondurma ¢esidine gore ¢esitli maddeleri ilave etmek miimkiindiir (Anonim, 2011).
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Sekil 2.2. Kesikli tip dondurma makinesi (Anonim, 2019c)

2.4.3. Siirekli Dondurma Makinesi

Stirekli dondurucular silindir basinei 3,5-5,5 atm arasinda degisen bir sistemle
donatilmis olup, miksin siirekli ve hizli bir sekilde dondurulmasini saglamaktadir.
(Akin, 2009; Anonim, 2011). Olgunlasan miks ara tanka alinarak siirekli olarak
dondurucuya pompalanir. Eger cesnili dondurma firetilecek ise ara tanka gerekli
maddeler ilave edildikten sonra, dondurucu hazneye alinarak basing altinda isleme
devam edilir. Silindire giren miksin uygun bir sekilde kivam almast igin, siirekli donen
kaziyic1 bigaklarla karistirma islemi sirasinda igerisine hava da verilir. Yumusak
dondurma olarak hemen servis edilen bu dondurmalar, sertlestirme odalarinda son

paketleme islemi yapilarak da depolanabilir (Anonim, 2011).

Sekil 2.3. Siirekli tip dondurma makinesi (Anonim, 2019d)
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2.4.4. Pacojet ile Dondurma Uretimi

Pacojet makinesi, taze, donmus yiyecekler ultra hafif kopiik haline getirilerek,
dogal olarak taze dondurmalar ve sorbeler veya aromatik ¢orbalar, soslar veya donmus
malzemenin ¢béziinmeden “mikropiire etmesini” saglayan ve dar calisma alanlarda
kolaylikla kullanilabilen tezgah {istii makine olarak tanimlanabilir (Anonim, 2019e;
Onurlar, 2017). Pacojet makinesi ile bir litrelik ¢elik malzemeden yapilma 6zel
kaplarda derin dondurucuda dondurulan meyve sular1 ve aromali karisimlar 2000
devir/dk’da mikropiire haline getirilir (Onurlar, 2017).

Sekil 2.4. Pacojet dondurma makinasi (Anonim, 2019f)

2.4.5. Yumusak Tip Dondurma Makineleri

Bu tip makinelerin farkli kapasitelere sahip ¢esitleri vardir ve 7°C civarindaki
dondurma miksi st kisimda yer alan rezerv yerinden bir baglanti ile dondurma
isleminin yapildig1 silindire dogru itilir. Burada yer alan bigak veya sonsuz disli
sistemli bir kaziyict yer almakta ve cihaz ¢alistigi anda devre agilarak miks
dondurulmakta ve yumusak kivamli dondurma olarak kiilah veya ozel kaplara

aktarilmaktadir (Tekingen, 1993).
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Sekil 2.5. Yumusak tip dondurma makinasi (Anonim, 20199)

2.4.6.Tayland Rulo (Tava) Dondurma Uretimi

Bu tip dondurma iiretiminde tava seklindeki bir zemin lizerinde dnceden
hazirlanmis olan miksin bir spatula yardimiyla donduruldugu ve rulo seklinde servis
edildigi goriilmektedir (Onurlar, 2017). Tamamiyle el becerisine dayali bu iiretim
seklinde, metalden yapilma tava seklindeki tezgahin alt kismi nitrojen gaziyla
sogutulmakta, belirli miktardaki miks iizerine, arzu edilen meyve pulplarmin veya
diger ¢esni maddeleri ilave edilerek hizli bir sekilde dondurulmasi saglanmaktadir.

Uzerine ¢ikolata, ceviz, badem, siis sekeri gibi siislemelerle servis yapilmaktadir.

Sekil 2.6. Tayland rulo (tava) dondurma (Anonim 2019h)

2.4.7. Molekiiler Dondurma Uretimi

Son yillarda daha kisa siirede dondurma iiretimi i¢in sivi azot gazinin
kullanildig1 ve hemen servis edildigi bir teknik olan molekiiler dondurma iiretimi de

kullanilmaktadir. Dewar olarak adlandirilan 6zel tasima tiipii ile siv1 nitrojen bir kaba
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alinir. Dondurma miksi birdenbire katilasmamasi i¢in yavas yavas ilave edilir. Bu
esnada sivi nitrojenin ciltte soguk yanmasina neden olmamasi i¢in ciltle temas
etmemesine 6zen gosterilmelidir. Miks bir yandan karistirilirken, diger yandan ilave

edilen s1v1 nitrojen ile kivam ayar1 yapilir.

Sekil 2.7. Molekiiler dondurma tiretimi

Sivi nitrojen tiriinde ani buzlanma yaptiginda, 1-2 dk beklenmeli ve hizli bir
sekilde karistirmaya devam edilmelidir. Dondurma uygun kivama gelince, dondurma

sekillendirilerek servis edilir (Onurlar, 2017). Meyveli dondurma yapilmasi
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isteniyorsa, sivi nitrojen ilave edilemeden once mikse gerekli olan meyve piiresi

eklenir, daha sonra dondurma tiretimi gergeklestirilir.

Durlu Ozkaya ve Onurlar (2018) tarafindan iiretilen molekiiler dondurmada
yapilan duyusal analiz sonucunda, geleneksel probiyotik dondurma ile molekiiler
probiyotik dondurmalarin lezzet acisindan begenisinin yiiksek oldugu, molekiiler
probiyotik dondurmada kefir tadi, aromasi ve tatlilik diizeyinin klasik yonteme gore
daha yogun bir sekilde hissedildigi belirlenmistir. Calismada molekiiler probiyotik
dondurmanin dokusal 6zelligi de incelenmis ve yapida daha az buz kristallerinin
algilandigi, daha homojen ve kremsi bir yapiya sahip oldugu gozlenmistir. Panelistler
molekiiler kefir dondurmanin kokusunu, {irtiniinii diger 6zellikleri olan renk, goriiniim,
doku ve lezzet profiline gére daha az begenmislerdir. Uriinde kefir kokusu disinda
olumsuz bir koku alinamadigi, ama kefir kokusunun sivi nitrojen kullanimina baglh

olarak yogun bir sekilde hissedildigi gozlenmistir.

Literatiir bilgilerinden de anlasilacagi iizere, dondurma fiiretimi ve kalite
kriterlerini belirlemeye yonelik ¢alismalar olduk¢a fazladir. Ancak molekiiler
gastronomi teknigi ile dondurma tiiretimi ve bu dondurmalarin &zellikleri {izerine
calisma sayis1 yok denecek kadar azdir. Bu nedenle meyve ilaveli klasik tip dondurma
makinesi ve molekiiler dondurma iiretim teknigi ile elde edilen dondurmalarin
kimyasal, biyokimyasal, fiziksel ve tekstiirel 6zelliklerinin belirlenerek literatiirdeki

eksikligin giderilmesi ¢aligmanin temel hedefi olarak diigiiniilmiistiir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gereg
3.1.1. Dondurma Uretiminde Kullanilan Siit

Burdur Organize Sanayi Bolgesinde bulunan Cavusoglu siit ve iiriinleri
isletmesinden temin edilen taze, tam yagl inek siitii kullanilmigtir. Dondurma tiretimi
icin Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Burdur Gida Tarmm ve Hayvancilik
Meslek Yiiksekokulu Gida Isleme Béliimii Siit ve Uriinleri Teknolojisi programi

laboratuvarina getirilmistir.
3.1.2. Dondurma Uretiminde Kullamlan Sahlep

Burdur ili Bucak ilgesinde saf sahlep iireten tireticiden 6giitiilmiis toz formda

sahlep temin edilmistir.
3.1.3. Dondurma Uretiminde Kullamilan Siit Tozu

Burdur ilinde faaliyet gosteren Siit Ofis Gida Mamiilleri Sanayi Ticaret
A.S.’den temin edilmistir. Fabrikasyon {iretim bilgilerine gore, liretimde kullanilan
stittozu %3.55 nem, %0,5 yag, %34,97 protein, %7,65 kiil, %53,33 laktoz icermekte
olup, pH degeri 6,62 dir.

3.1.4. Dondurma Uretiminde Kullanilan Krema

Burdur Organize Sanayi Bolgesinde bulunan Cavusoglu siit ve iirlinleri

isletmesinden %65 yagli krema temin edilmistir.
3.1.5. Dondurma Uretiminde Kullanilan Tatlandirica

Yerel marketlerden temin edilen ticari sakkaroz kullanilmistir.
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3.1.6. Dondurma Uretiminde Kullanilan Meyveler

Uretimde kullanilan ¢ilek, ahududu ve karadut meyveleri, Usak ili Ulubey

il¢esinde bulunan iireticilerden temin edilmistir.
3.1.7. Dondurma Uretiminde Kullanilan Sivi Azot

Sivi nitrojen, Burdur Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi’nden temin

edilmistir.
3.1.8. Dondurma Recetesi

Uretimde kullanilan miks %6 yag, %11 siit yagsiz kuru madde, %12 seker,
%0,6 stabilizer ve 215 g/L olacak sekilde ¢ilek, ahududu ve karadut meyveleri ilave

edilmis ve dovme islemi gerceklestirilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Klasik ve Molekiiler Dondurma Uretimi

Dondurma iiretimi i¢in alman ¢ig siit siizge¢ ile siiziildiikten sonra
pastorizasyon i¢in 30 L kapasiteli paslanmaz yemek pisirme tenceresine alinmistir. Siit
isitilmaya baglandiktan sonra 25°C’de krema, 30-35°C’de siittozu, 45-50°C’de seker
ve sahlep ilave edip homojen sekilde karigtirilarak 80-85°C’de 20 dakika pastorize
edilmistir. Isil islemden sonra miks hizli bir sekilde sogutulup, +4°C’de bir gece (12
saat) dinlendirilmistir. Dondurma ftretiminde kullanilacak miks olgunlasma
asamasindan sonra 8 esit parg¢aya boliinerek sade (kontrol, A) ve ¢ilek (B), ahududu
(C) ve karadut (D) meyvelerinden olusan meyveli dondurma tiretiminde kullanilmistir.
Uretimde pastane tipi klasik ve molekiiler dondurma olarak iki farkl1 iiretim teknolojisi
kullanilmig olup, toplamda 8 farkli dondurma 6rnegi elde edilmistir. Dondurma
tretimi lic tekerriir olarak yapilmistir. Dondurma makinesinden ¢ikan klasik

dondurmalar ile siv1 nitrojen ile yapilan molekiiler dondurmalar, ayr1 ayr1 polipropilen
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kaplara (500 g) alinarak, analiz yapilincaya kadar -22°C’de muhafaza edilmistir.

Dondurma 6rneklerinde analizler 3 paralelli olarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Meyveli klasik ve molekiiler dondurma iiretimi
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3.2.2. Dondurmada Yapilan Analizler

3.2.2.1. pH

pH degerleri Mettler Toledo dijital pH metre ile saptanmustir. Beher
igerisindeki 100 gram dondurma numunesinin, oda sicakliginda eriyip 15°C’ye

ulagmasi beklenmis ve dondurmanin pH dl¢timii yapilmustir.

3.2.2.2.Titrasyon Asitligi

Dondurma 6rneklerinin titrasyon asitligi, % laktik asit cinsinden belirlenmistir

(Giirsel ve Karacabey, 1998).

3.2.2.3. Yag

Dondurma 6rneklerinde yag tayini TS 4265°te belirtildigi tizere TS 1330°a gore
belirlenmistir. Bu amacgla dondurma oOrnekleri 1:1 oraninda sulandirilarak
hazirlanmistir.  Islem sonunda olusan yag siitunu biitirometrenin taksimatl kismi

yardimiyla okunarak cikan deger 2 ile carpilmis ve % yag miktar1 hesaplanmistir

(Anonim, 1992).

3.2.2.4. Toplam Kuru Madde

Dondurma orneklerinde kurumadde tayini gravimetrik yontemle TS 4265°te
(Dondurma Standardi) atif yapilan TS 4851°e (Dondurma-Toplam Kati Madde Miktar1
Tayini-Referans Metot) gore saptanmistir (Anonim, 1992).

3.2.2.5. Protein

Dondurma &rneklerinin  toplam proteini  Kjeldahl Yontemine gore
belirlenmistir. Orneklerden yaklagik 2 gram numune alinarak &nce % toplam azot
miktar1 analiz edilmistir. Belirlenen azot degeri 6,25 sabit katsayisi ile garpilarak

protein orani % olarak belirlenmistir (Anonymous, 2002).
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3.2.2.6. Kiil Miktan

Bu amagla kullanilacak olan porselen kroze oncelikle sabit agirliga getirilip
daras1 alinmistir. Daha sonra hassas teraziye alinan kroze igerisine 5 g dondurma
numunesi konulup, kiil firininda O6rneklerde meydana gelebilecek tasmalar
engellemek igin 105+2°C’de 2 saat tutularak suyunun yavas bir sekilde
uzaklagtirllmasi saglanmistir. Daha sonra kiil firnin sicakligi kademeli olarak
arttirtlarak Ornekler 550°C’de sabit agirliga gelinceye kadar yakilmustir. Krozeler
105°C’ye soguyunca desikatore alinip 30 dk sogumasi beklendikten sonra hassas
terazide tartim yapilmis ve agirhik farklarindan % kil miktart tespit edilmistir

(Anonymous, 2002).

3.2.2.7. Hacim Artis1 (Overrun)

Belli hacimdeki dondurmanin kiitlesi ile ayn1 hacimdeki eritilmis dondurma
karigiminin kiitlesi tespit edilerek, eritilmis dondurma karigim kiitlesindeki dondurma
kiitlesinin oraninin yiizde olarak ifade edilmesi esasina dayanilarak analiz yapilmistir

ve TSE 4265 standardindaki overrun analiz metodu kullanilmistir (Anonim, 2013).

3.2.2.8. Kismi (ilk Damlama) ve Tam Erime Siiresinin Belirlenmesi

Dondurmanin yapisal 6zelliklerinden biri olan dayaniklilikla ilgili bir test olup,
dondurma orneklerinin stabilize testi yapilarak ne kadar zamanda eridikleri tespit
edilmistir. Bu amagla daha once -19°C ye getirilerek 24 saat siire ile bekletilmis
dondurma orneklerinden yaklagik 60 g bir elek iizerine alinarak 25°C’de 4 saat
boyunca bekletilerek agirlik kaybi (%) olarak kaydedilmistir. Stabilize test degerleri
kismi erime olarak ilk damla baz alinarak, tam erime de 4 saat sonra elek lizerinde

eriyen miktar baz alinarak yapilmistir (Koyun, 2009).

3.2.2.9. Erime Oram

Dondurma 6rnekleri 25+1°C sicakligindaki ortamda, 100 g 6rnegin tel 1zgara

izerine alinarak, darasi alinmis behere damlayan kisminin belirli zaman araliklarinda
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tartilmasi ile asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir. Ornekler 5, 15, 30, 45, 60,
90, 120, 180 ve 240. dakikalarda tartilmistir (Koyun, 2009).

Eriyen kismin agirligi
Erime orani (%)= x 100
Dondurmanin agirligi

3.2.2.10. Viskozite

Viskozite 6l¢iimleri Brookfield (DV-11+PRO-USA) viskozimetre kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Buna goére 100 ml lik beher i¢indeki 100 gram dondurma oda
sicakliginda erimeye birakilmig, 10°C ye gelmesi saglandiktan sonra, 4 nolu spindle

ile 100 rpm hizinda 6lgtimler yapilmustir.

3.2.2.11. Toplam Fenolik Madde

Toplam  fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu yontemine  gore

spektrofotometrik olarak yapilmistir (Singleton ve ark., 1999).

%20 lik sodyum karbonat: 200 g sodyum karbonat 1 L destile suda ¢6ziindiiriilerek
amber renkli balon jojede hazirlanmis ve oda sicakliginda koyu renkli bir sisede

muhafaza edilmistir.

Gallik asit standart stok c¢ozeltisi; 500 mg gallik asit 6nce 10 mL etanolde
¢oziindiiriilmiis, sonrasinda ¢ozeltinin hacmi distile su 1 L’ye tamamlanmistir (Son
¢oOzelti konsantrasyonu; 500ppm). Cozelti giinliik olarak hazirlanmmustir. Hazirlanan
bu gallik asit standardi stok ¢ozeltisinden 5 adet seri konsantrasyona sahip ¢ozelti
hazirlanmistir (seri standart ¢ozeltiler; 500ppm, 250ppm, 125ppm, 62.5ppm,
31.25ppm).

Ornek Hazirlama

» 2 g ornek cam tiiplere alinmistir.
> Uzerine 10 mL %96’lik etanol ilave edilip homojen hale getirilmistir.

» Homojenizatorde 2 dakika karistirilmistir.
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45°C’ye ayarlanmig su banyosunda 1 gece (12 saat) bekletilmistir.

Siire sonunda karigim 4000 rpm’de 5 dak. santrifiij edilmistir.

Ust faz alinarak 45°C’de rotary evaporatdr kullanilarak tamamen kuruyuncaya
kadar etanol igerigi uzaklastirilir ugurulmustur.

Elde edilen ekstrakt 1 mL metanol igerisinde ¢ozilindiiriiliip toplam fenolik

madde miktar1 analizinde kullanilmistir.

Analizin Yapihs1

A\

Tiplere 6 mL distile su ilave edilmistir.

Uzerine 100 uL 6rnek (veya standart) ilave eklenmistir.

500 pL Folin ciocalteu reagent (2N’lik ¢ozelti) katildiktan sonra, 1 dakika
bekletilmistir.

1.5 mL %20°1lik Na>COs ilave edilip 30 s. daha bekletilmistir.

Uzerine 1.9 mL destile su ilave edilerek hacim 10 mL’ye tamamlanmis ve
karigtirilmistir.

Ornek karanlik bir ortamda ve oda sicakliginda (25°C) 2 saat bekletilmistir.

Siire sonunda spektrofotometrede 765 nm’de absorbans degeri okunmustur.

Gallik asit standardina gore hesaplanan kiirvenin denklemi kullanilarak esas

orneklerin toplam fenolik madde degeri mg GAE/L olarak gosterilmistir.

3.3.2.12. HPLC Yontemi ile Fenolik Madde Tayini

Calismada Agilent Infinity II cihazi kullanilmistir. Cihaz kosullar asagida

sunulmustur.

Kromatografik Kosullar

Kolon: Gemini C18

Akis Hizi: 1,2 mL/dakika

Sicaklik: 25°C

Dalga Boyu: 210-320 nm
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Mobil faz %20 metanol-su karigimiyla olusturulmustur. Mobil faz, 50 mmolar fosforik
asit icermektedir. Mobil faz igersine 1 M NaOH c¢ozeltisi ilave edilerek 2,5 pH

degerine ayarlanmistir.

Sekil 3.2. %20’lik metanol-su karisiminda 2,5 pH degerinde 8’li bilesigin
kromotogrami (210 nm). Gallik asit (1), protokatesik asit (2), wvanilik asit (3),
sinapinink asit (4), p-kumarik asit (5), ferulik asit (6), benzoik asit (7), sinapinik asit

(8).

Analizin Yapihsi:

- 2 g numune tartilmas,

- Uzerine 10 mL %96'lik etanol ilave edilmis,

- Homojenizatorde 2 dk karigtirilmas,

- 45°C'ye ayarlanmis su banyosunda 12 saat bekletilmis,

- Siire sonunda 4000 rpm'de 5 dk santrifiij edilmis,

- Sivi kisim alinarak 45°C'de tamamen kuruyuncaya kadar rotary evaporatorde
etanol ugurulmus,

- Ekstraktlar 1 mL metanol igerisinde ¢oziindiirilmiis ve 0,45 membran filtreden

stizelerek dondurmadaki fenolik analizi gerceklestirilmistir.
3.2.2.13. DPPH" Yontemi ile Antioksidan Aktivite
Antioksidan aktivitesi DPPH (2,2,-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) yontemi

kullanilarak spektrofotometrik olarak tayin edilmistir (Martysiak-Zurowska ve Wenta,

2012).
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Analizin Yapihsi

>

Analize hazirlanmig 6rnekten/6rnek ekstraktindan 5 mL alinmis ve metanol ile
giinliik olarak hazirlanan 1 mM DPPH ¢6zeltisinden 1 mL karistirilmistir.
Karanlik bir ortamda oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir.

Siire sonunda ¢ozelti 517 nm’de spektrofotometrede absorbans degeri
Olciilmiistiir.

Kontrol olarak 6rnek yerine tuzlu fosfat tampon ¢ozeltisi ile DPPH ¢ozeltisi ile

kanistirilip, analiz gergeklestirilmistir.

» Antioksidan aktivitesi % inhibisyon aktivitesi olarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme;
Kontrol absorbans1 — Ornek absorbansi
% Inhibisyon aktivitesi = x 100

Kontrol absorbansi

3.2.2.14. TEAC Yontemi ile Antioksidan Aktivite

Dondurma 6rneklerinde TEAC antioksidan aktivite tayini Miller vd. (1993)’e

gore yapilmstir.

Analizin yapihisi

>

Mikro kiivet igerisine ayarlanmis ABTS™ radikal ¢ozeltisinden 990 pL
alinmustir.

Uzerine 10 pL ornek veya standart eklenip 6 dak. 30°C’de karanlikta
tutulmustur.

Stire sonunda (6 dak.) spektrofotometre kullanarak 734 nm dalga boyundaki
absorbans kaydedilmistir. Ornekte antioksidan aktivite gdsteren bilesiklerin
etkisiyle, ABTS"" radikal ¢6zeltisinin rengi agilacaktir.

Ayni islem 6rnegin farkli miktarlar1 (15, 20, 25 uL) i¢in de uygulanarak elde
edilen absorbans degerleri kaydedilmistir.

Kontrol absorbans degeri igin ise, drnek yerine ultra saf su kullanilip analiz

sonucu absorbas degeri kaydedilmistir.
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> Ornegin farkli miktarlar i¢in elde edilen absorbans degerlerinin her biri igin
kontrol absorbans degerine gore azalma miktar1 yiizde olarak asagidaki esitlige

gore hesaplanmustir.

A7z kontrol - A7zs 6rnek
Yiizde (%) Inhibisyon = x 100

Ar734 kontrol

» Elde edilen % inhibisyon degerleri analiz edilen 6rnek miktarina kars1 grafigi
cizilir. Boylece dogrusal grafik elde edilir ve her Ornek i¢in c¢izilen %

inhibisyon grafiginin egimi hesaplanmustir.

3.2.2.15. Ucucu Bilesen Kompozisyonunun Belirlenmesi

Ugucu aroma bilesikleri, Balthazar ve ark., (2018) tarafindan uygulanan
yontem modifiye edilip tepe boslugu (headspace) analizi; solid-faz mikroektraksiyon
teknolojisi (HS-SPME) uygulanarak Gaz Kromotografisi-Kiitle Spekroskopisi (GC-
MS; Shimadzu QP2010, Japonya) ile belirlenmistir.

Orneklerin Hazirlanmasi;

SPME analizlerinin her biri i¢in analiz edilecek 2 gr 6rnek; icerisine 10 pL
internal (i¢) standart soliisyonu (IS: (652 mg/L cyclohexanone) ilave edilerek 15
mL’lik bir viale alinmigtir. Isiticili bir manyetik karistirict bloguna yerlestirilen vial
igerisindeki 6rnek, orneklenme sicakliginda 40 dakika boyunca dengelenmis ve siire
sonunda SPME enjektorii vial septumundan igeri yerlestirilmistir. SPME elyafi (2 cm—
50/30 mm DVD/CAR/PDMS Stable Flex Supelco, Bellefonte, PA, USA) ile 60°C’de
40 dakika 6rneklenme zaman1 boyunca vial tepe boslugundaki ugucu aroma bilesenleri
absorbe edilmistir. Ekstraksiyon islemi tamamlandiktan sonra elyaf GC enjeksiyon

boliimiine yerlestirilmistir.
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Kromatografik Kosullar;

Enjeksiyon iglemi siplitsiz modda 250°C’deki GC injeksiyon portunda 10 dk
boyunca ugucularin termal desorpsiyonu i¢in uygulanmistir. Analizde kolon olarak
stabilwax kolon (stabilwax; 60 m, 0,32 mm id. 0,25 pm film kalinligi; Restek, USA)
tastyic1 gaz olarak helyum gazi (1 mL/dk) kullanilmistir. GC programi olarak, 6n
caligmalar sonucu en uygun aroma bilesen piklerinin alindig1 program uygulanmuistir.
GC programi; 45°C’de 5 dk. bekletme, 10°C/dk artislarla 80°C’ye ulasma, sonrasinda
7°C/dk artislarla 240°C’ye ulagsma ve 5 dk bekletme olarak belirlenmistir.

GC’den edilen ugucu bilesiklerin piklerinin tanimlanmas1 ve standart
bilesenlerin MS verileriyle karsilastirilmast icin MS’de yer alan NIST (National
Institute of Standards and Technology, Willey Registry of Mass Spectral Data, 7%
Edition, FFNSC Library), Wiley ve Aroma (FFNSC, Flavor and Fragrance Natural
and Synthetic Compounds) kiitiiphanelerinden yararlanilmigtir. Analiz edilen
ornekteki belirlenen her bir ugucu aroma bileseninin miktari; “cyclohexanone” internal

standart kullanilarak relatif konsantrasyonu (png/kg) olarak belirlenmistir.

Bilinmeyen bilesenin pik alan Internal standart (6,52 pg)
Relatif konsantrasyon (ng/g) = X
Internal standardin pik alan1 Ornek miktari (g).

3.2.2.16. Renk Analizi

Minolta CR-400 renk cihazi (Minolta Corp, Ramsey, NJ, ABD) kullanilarak
CIE L*, a*, b* renk degerleri tespit edilmistir.

3.2.2.17. Tekstiir Analizi

Stable Micro Systems marka (TA.XT Plus model, Ingiltere) cihaz ile
penetrasyon testine gore tekstiir analizi gerceklestirilmistir. Analizde 2 mm silindir
prob (P/2) kullanilmis, 6n-test hizi 1,5 mm/sn, test hiz1 2,00 mm/sn, geridoniis hiz1 100

mm/sn, uzaklik 5 mm, tetik kuvveti 0,025 N olarak alinmastir.
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Sekil 3.3. Dondurmada tekstiir analizi

3.2.2.18. istatistiksel Analizler

On denemeler sonrasinda iiretim agamasinda her bir muamele kombinasyonu
3 tekerriirli yiuritilmistir. Tim analizlerde her 6rnek igin iki paralel olarak
diizenlenmistir. Istatistiksel analizler icin SPSS v23:0 istatistik paket programi
kullanilmistir. Veriler istatistik analize tabi tutulmadan 6nce normal dagilis gdsterip
gostermedigi Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol edilerek normal dagilis gosterip
gostermedigi gozlenmistir. Faktorleri; 1- Dondurma tiretim yontemi (klasik yontem ve
molekiiler yontem) 2. Meyve g¢esitleri (sade, c¢ilek, ahududu, karadut) Deneme
laboratuvar sartlarinda yiiriitiilecegi i¢in Tesadif parsellerinde dort faktorli faktoriyel
deneme seklinde olmustur. Varyans analizinde sonugclar Istatistiksel olarak &nemli
bulunan o6zelliklerin ikili karsilastirmalar1 TUKEY c¢oklu karsilastirma testi ile
yapilmustir. Onemlilik diizeyi olarak p<0,01 ve p<0,05 alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1. pH

Klasik ve molekiiler yontemle iiretilen dondurmalarin pH degerleri 5,61 ile
6,41 arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.1). Klasik yontemle {iretilen
dondurmalarin tiimii farkli pH degerlerine sahip olup, bu farkliligin nedeni tiretimde
kullanilan meyvelerin farkli pH degerlerine sahip olmasindan ve dondurma miksinin
pH’sin1 degistirmesinden kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde molekiiler dondurma
orneklerinde tespit edilen pH degerlerindeki degisim de istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Bununla birlikte, iiretim yontemine gore Kkarsilastirma
yapildiginda A ve B 6rneklerinin pH degerleri birbirine benzer olup (P>0,05), ahududu
ve karadutla iiretilen C ve D orneklerinin pH degerleri 6nemli derecede farklilik

gostermistir (P<0,05).

Tablo 4.1. Dondurma &rneklerinin pH degerleri (n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 6,41£0,07%A 6,37+0,2°A
B 5,79+0,122¢ 5,89+0,012¢
C 5,760,013 5,61+0,01°°
D 6,050,078 6,23+0,03%

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a.b.¢; Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
A B C: Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

4.2.Titrasyon Asitligi

Dondurma &rneklerinin titrasyon asitligi degerleri incelendiginde (Tablo 4.2),
tiretim tekniginin etkisinin laktik asit miktar1 lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi
(P>0,05) belirlenmistir. Bununla birlikte her iki iiretim tekniginde meyve ilavesinin
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Titrasyon asitligi degeri en yiliksek molekiiler
dondurma iiretim teknigi ile yapilan C 6rneginde (%0,5 laktik asit) saptanmistir. Her
iki yontemde de sade dondurma 6rnekleri %0,27 ve %0,30 laktik asit degeri ile en az

asitlik diizeyine sahip dondurmalar olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.2. Dondurma 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri (%LA)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 0,27+0,00°A 0,30+0,00°4
B 0,41+0,00% 0,42+0,01%°A
C 0,420,002 0,50+0,013A
D 0,40:£0,00% 0,330,004

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)

4.3.Yag

Dondurma orneklerinin yag oranlar1 Tablo 4.3°de verilmistir. Klasik yontem
ile liretilen dondurma cesitlerinin yag oranlarina bakildiginda en yiiksek yag orani A
orneginde (%7,15), en diisiik yag oranmi ise C orneginde (%6,15) tespit edilmistir
(P<0,05).  Bununla birlikte yapilan istatistik analizi sonucunda klasik tip
dondurmalardan B, C ve D orneklerinin benzerlik gosterdigi belirlenmistir (P>0,05).
Molekiiler yontemle iiretilen dondurmalar igerisinde A Ornegi (%6,35) istatistiki
acidan diger dondurmalardan dnemli derecede farklilik gosterdigi saptanmustir. Iki
iretim yontemi birbiri ile kiyaslandiginda, A 6rneginin iki yontem arasinda istatistiki
acidan Onemli bir fark olmadigi (P>0,05), diger Orneklerin yag oranlarindaki

farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 4.3. Dondurma &rneklerinin yag icerikleri (%)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 7,15+0,38%A 6,35+1,03*
B 6,45+0,93%4 5,95+2,00%A
C 6,15+1,63°A 6,050,954
D 6,25+1,13%4 5,65+1,85"8

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C. Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
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4.4. Toplam Kuru Madde

Dondurmalarin toplam kuru madde igerikleri arasinda her iki iiretim yontemin
arasinda istatistiki agidan énemli bir fark goriilmemistir (P>0,05). Ornekler icersinde
en yliksek deger hem klasik tip dondurmada A 6rneginde (%32,89) hem de molekiiler
dondurmada A 6rneginde (%33,74) belirlenmistir. Tiim 6rneklerin kurmadde igerikleri
%30,25 ile %33,74 arasinda degisim gostermekle birlikte, hem tiretim tekniginin hem
de meyve ilavesinin kuru madde igerigini istatistiksel ac¢idan Onemli derecede
etkilemedigi goriilmiistiir (P>0,05)(Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Dondurma &rneklerinin toplam kuru madde miktarlar1 (%)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 32,89+1,69%A 33,74+1,86%
B 29,41+1,38%A 30,25+1,48%A
C 31,58+1,52%A 31,31+1,45%A
D 31,14+1,46%4 31,57+1,36*

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0,05)

4.5. Protein

Molekiiler ve klasik yontemle iiretilen dondurmalarin protein igerigi
incelendiginde (Tablo 4.5), meyveli klasik dondurma C 6rnegi harig, diger 6rneklerin
degerleri meyve ¢esitlerine ve liretim yontemlerine gore istatistiki agidan dnemli bir
farklilik gostermedigi belirlenmistir (P>0,05). Dondurmaya ilave edilen meyvelerin
protein icerigi diisiik oldugundan, son iiriiniin protein igerigini onemli derecede
etkilememistir. Dondurma oOrneklerinde tespit edilen protein degerleri 6zellikle

tiretimde kullanilan siitten kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.5. Dondurma 6rneklerinin protein oranlari (%)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 4,47+0,49*4 4,80+0,50%4
B 4,39+0,35%A 4,62+0,27%A
C 4,27+0,36"A 4,85+0,17%A
D 4,59+0,35% 4,92+0,07%A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

A'B.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhidir (P<0,05)

4.6. Kiil Miktar

Farkl1 iiretim tekniklerine gore tiretilen meyveli dondurmalarin % kiil degerleri
Tablo 4.6’da verilmistir. Dondurma o6rneklerine ait kiil miktar1 %0,94-1,23 arasinda
degisim gostermistir. Kiil igerigine ait en yiiksek deger molekiiler dondurma A
orneginde, en diisiikk deger ise ayni teknikle iiretilen B 6rneginde belirlenmis, ancak
elde edilen veriler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik goriilmemistir
(P>0,05). Kiil miktarinda kurumadde artisina neden olan her yardime1 madde {iriin kiil
icerigini  de etkilemektedir. Ancak c¢alismada elde edilen verilere gore

degerlendirdigimizde, meyve ilavesinin etkisi dnemli bulunmamustir.

Tablo 4.6. Dondurma &rneklerinin kiil miktarlari (%)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 1,140,128 1,23+0,15%
B 0,99+0,15% 0,94+0,11%4
C 1,11+0,14%A 1,12+0,14%4
D 1,14+0,11%4 1,21£0,1134

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
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4.7. Hacim Artis1 (Overrun)

Stvi miksin iiretim sirasinda doviilmesi sirasinda, havanin da miks igerisine
girmesi ile gergeklesen dondurma islemi asamasinda hacminde meydana gelen artis
olarak bilinen hacim artis1 (overrun) iiriin niteligini belirlemede énemli bir kriterdir.
Denemede kullanilan Orneklere ait hacim artis orani %30,81 ve %40,28 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.7). Bu oran klasik ve molekiiler dondurma iiretimine ve meyve
cesitlerine gore degisim gostermekle birlikte, yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore Ornekler arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05). Calismada
elde edilen verilere gore klasik ve molekiiler teknikle tiretilen sade dondurmada hacim
artis1 %40,28 ve %32,51; cileklilerde %31,27 ve %34,00; ahududu i¢eren 6rneklerde
%39,32 ve %30,81; karadutlu orneklerde %39,10 ve %38,10 olarak saptanmustir.
Miksin kurumadde igerigine bagli olmakla birlikte, sade, meyveli ve sulu meyveli
dondurmalarda hacim artis1 %40-80 arasinda degiskenlik gostermektedir (Simsek ve
Giin, 2013). Orneklerin kurumadde oranlar1 da birbirine benzer bulundugundan énemli
bir farkin ¢ikmamasi normal karsilanmaktadir. Ayrica iiretim teknigi farkli olmasina
ragmen, hacim artis1 birbirine yakin dondurma elde edilmesi, ddvme isleminin yeterli
bir diizeyde uygulandigini gostermektedir. Bununla birlikte dondurmada hacim artisi
lizerine liretim sirasinda makine sicakliginin, ddvme hizinin ve bigak kalitesinin, miks

kurumaddesinin, miks sicakliginin 6nemli oldugunu da unutmamak gerekir.

Tablo 4.7. Dondurma oérneklerinde hacim artig1 (%)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 40,28+9,45% 32,51+8,61%
B 31,27+9,64%4 34,00+15,40%
C 39,32+7,55% 30,81+7,2734
D 39,10+18,90%4 38,10+19,40%

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

A'B.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhidir (P<0,05)
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4.8. ilk Damlama Siiresi

Dondurma yapisin1 gozlemlenin en kolay yolu olan ilk damlama siiresinin
belirlenmesi, ayn1 zamanda tiiketim sirasinda erimeye baslayan dondurmanin dayanma
siiresi hakkinda da bilgi vermektedir (Simsek ve Giin, 2012). Ilk damlama siirelerini
gosteren Tablo 4.8 incelendiginde, iiretim tekniginin iirlin {izerine etkisinin énemli
derecede etkili oldugu goriilmektedir (P<0,05). Bununla birlikte, dondurma miksine
ilave edilen meyvelerin ilk damlama siiresine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
Klasik tip dondurmalarda ilk damlama siiresi 11,34-12,55 dk, molekiiler
dondurmalarda ise 5,12-6,82 dk olarak belirlenmistir. Molekiiler dondurmada elde
edilen veriler incelendiginde, meyve ilavesinin az da olsa ilk damlama siiresini olumlu
yonde etkiledigi ve siireyi uzattigi gozlenmistir (P<0,05). Bununla birlikte, molekiiler
dondurmanin iiretim teknigi geregi hemen erime gosterdigi ve hizli servis edilmesi
gerektigi daha dnce yapilan ¢alismalarda vurgulanmaktadir (Durlu Ozkaya ve Onurlar,

2013; Onurlar, 2017).

Tablo 4.8. Dondurma 6rneklerinin ilk damlama siiresi (dk)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 12,55+0,3 A 5,12+0,2 "B
B 12,64+0,5"A 6,55+0,3 %
C 11,34+0,3 °A 6,820,328
D 13,45+0,1 2A 6,680,128

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C.T abloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0,05)

4.9. Tam Erime Siiresi

Bir dondurmanin erime siiresinde miksin hazirlanmasinda kullanilan
stabilizator ve emiilsifiyer maddelerin olduk¢a biiyiik 6nemi vardir. Bununla birlikte
miksin dondurulmas: sirasinda igerisine giren hava miktar1 da yapi iizerinde etkilidir
(Simsek ve Giin, 2012). Tablo 4.9’da dondurma Orneklerinin tam erime siireleri

verilmistir.
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Tablo 4.9. Dondurma 6rneklerinin tam erime siiresi (dk)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 24844 A 9544 B
B 252+6 A 10545 "B
C 31045 160+328
D 2903 PA 175+52%

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
g*DB(v(C)’:O"lf")'()lbloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Tablo 4.9 incelendiginde, molekiiler dondurma 6rneklerinin ¢ok kisa bir siirede
tamamen erime gosterdigi ve bu siirenin hem klasik dondurma iiretim tekniginden hem
de ilave edilen meyvelerden istatistiksel olarak Onemli derecede etkilendigi
goriilmustiir (P<0,05). Meyve ilavesinin erime {izerine etkisi, igerdigi lif miktarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Molekiiler sade dondurmalarda 95 dk goriilen tam
erime, karadut iceren Ornekte 175 dk olarak belirlenmistir. Cilekli molekiiler
dondurmanin tam erime siiresi molekiiler sade dondurma ile benzer bulunmustur
(P>0,05). Klasik tip dondurmalarda tespit edilen tam erime siiresi en diisiik sade (A)
dondurma o6rneginde belirlenirken, en uzun siire 310 dk ile ahududulu (C) 6rnekte
saptanmigtir (P<0,05). Klasik tip dondurmada, molekiiler dondurmada oldugu gibi
sade ve cilek ilaveli olanlarin tam erime siireleri istatistiksel olarak benzerlik

gosterdigi saptanmistir (P>0,05).

4.10. Erime Oranm

Farkli yontemlerle iiretilen dondurmalarin erime oranlarini gdsteren tablo
incelendiginde, ilk 5 dk igerinde 6rneklerde damlamanin olmadig1 gézlenmistir (Tablo
4.10). Ancak 5 ile 15 dk arasindaki siireler incelendiginde, 6zellikle molekiiler
dondurma Grneklerinde erimenin basladig: ve ilk damlanin diistiigii gozlenmistir. Tiim
orneklerde en hizli erimenin molekiiler sade dondurma 6rneginde (%3,96) goriildiigi,
meyve ilavesinin erimeyi engellemede 6nemli oldugu gozlenmistir (P<0,05). Erime
orant zamanla hiz kazanmis ve 30 dk sonrasinda klasik tip dondurma ve molekiiler

dondurma 6rneklerinde 6nemli farkliliklar gostermistir. Bu stire igerisinde klasik tip
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dondurma orneklerinde %0,5-1,3 oraninda hesaplanan erime oranlari, molekiiler
dondurma orneklerinde %38,03-21,46 arasinda degisim gostermistir. Molekiiler
dondurmalarda hizli bir sekilde goriilen erime orani, 120 dk’da A ve B 6rneklerinde
%100’e¢ ulagmis, C ve D oOrnekleri ise 180. dk’da tamamen erime gostermistir
(P<0,05). Bu farkliligin nedeni, ahududu ve karadutun lif i¢eriginden kaynaklanmasi
ve erime siiresini artirmasi olarak digiiniilmektedir. Klasik tip dondurma 6rneklerinde
ise erime oran1 molekiiler dondurma 6rneklerinden daha uzun zamanda %100 degerine
ulagmistir. Bu nedenle klasik tip dondurmalarin yapisal 6zelliginin daha farkli oldugu
ve dondurma dayaniminin daha uzun siire korundugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, molekiiler dondurma orneklerine benzer sekilde A ve B 6rnekleri 240. dk’da
%97 oraninda erime gosterirken, C ve D 6rnekleri sirastyla %72,36 ve %81,42 olarak
belirlenmis ve Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur

(P<0,05).

Tablo 4.10. Dondurma 6rneklerinin erime orani (%)(n=3)

Siire/Dondurma Klasik tip dondurma Molekiiler dondurma
Tipi A B C D A B C D
5 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0,03 0,06 0,19 0,02 39 113 0,87 0,78
30 05 13 05 06 21,46 1311 8,03 12,95
45 539 17,11 336 7,35 50,26 32,45 26,14 42,71
60 33,21 4797 16,74 45,47 56,91 48,57 42,86 68,56
120 59,59 67,62 32,73 62,65 100 100 75,52 82,27
180 80,2 85,35 57,69 65,19 100 100 100 100
240 97,2 96,41 72,36 81,42 100 100 100 100

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
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4.11. Viskozite

Dondurma orneklerinin  viskozite degerlerini gosteren Tablo 4.11°i
inceledigimizde, o6rnekler arasinda 6nemli farkliliklar elde edildigi goriilmektedir. Her
iki dondurma iiretim tekniginin kontrol 6rnekleri olan A grubu (sade dondurma)
orneklerinin viskozite degerleri birbirine yakin oldugu belirlenmistir (P>0,05). Klasik
dondurmalarda ise B 6rnegi en yiiksek viskozite degerine sahip olmustur. Bunu
ahududu iceren ornek takip etmis, en diisiik degere de karadut ilaveli 6rnek sahip
olmustur (P<0,05). Molekiiler dondurma {iretiminde kullanilan sivi nitrojenin
dondurmada viskoziteyi ¢ok fazla etkilemedigi disiiniilmektedir. Cilekli dondurma
ornekleri harig, diger dondurmalarin iiretim tekniginin iiriin viskozitesine etkisi
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Uriin viskozitesinin fazla degismemesi, diger meyve

cesitlerinin lif oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Tablo 4.11. Dondurma 6rneklerinin viskozitesi (cP )(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 268,5+22,5%A 265,5+11,5"4
B 614,5+50,9%8 479+42,1%A
C 532,5+43,3%A 499+21 5%
D 215,5+18,2°A 219+23,4°A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)

4.12. Toplam Fenolik Madde

Fenolik bilesiklerin insan sagligina etkisi {izerine yapilan ¢aligmalar
sonucunda, bir¢ok gida bilesimine ilave edilmesi son yillarda 6nem kazanmistir
(Cemeroglu, 2007). Siit ve triinleri acisindan degerlendirildiginde, yogurt, kefir,
dondurma gibi iriinlerin {iretiminde Ozellikle antioksidan kapasitesi yiliksek olan
meyvelerin tek olarak veya karigim seklinde kullanildigi ve yeni fonksiyonel iiriin
olarak piyasaya siiriildiigii goriilmektedir. Bu calismada kullanilan ¢ilek, ahududu ve

karadut meyvelerinin antioksidan kapasiteleri meyve 6zelligine bagli olarak farklilik
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gostermistir. Ancak bu calismanin temel hipotezi olan antioksidan maddelerin
molekiiler dondurma iiretiminde sivi nitrojen kullanimiyla etkilenip etkilenmedigi
sorusuna cevap aranmistir. Elde edilen bulgulara gore klasik ve molekiiler dondurma
iretim tekniklerinin toplam fenolik madde iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05). Bununla birlikte, meyve ilavesinin iiriin toplam fenolik madde tizerine etkisi
oldukga énemlidir (P<0,05). Orneklerin toplam fenolik madde igerigini gdsteren Tablo
4.12 ve Sekil 4.1 incelendiginde, ozellikle karadut meyvesi ilavesinin, diger
meyvelere gore istatistiksel olarak 6nemli derecede farklilik gosterdigi goriilmektedir
(P<0,05). Klasik ve molekiiller dondurmalardan sade dondurma ornekleri ile
kiyaslandiginda ¢ilekli ve ahududulu 6rneklerin toplam fenolik icerikleri 2 kat, karadut

ilaveli 6rneklerin toplam fenolik igerikleri ise yaklasik 3 kat daha fazla bulunmustur

(P<0,05).

Tablo 4.12. Dondurma Orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri (mg
GAE/L)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 155,3142,4°A 165,32+3,5%A
B 327,81+1,9°4 335,94+2,8"A
C 321,56+3,1°4 345,31+2,5PA
D 450,3142,9%A 445.30+1,6

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
ab.c: Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)
AB.C. Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)

Toplam Fenolik
500,00

~ 400,00
-

300,00
2 200,00
2
< 100,00 I I
0,00
KS MS KC MC KA MA KK MK

GAE/

Dondurma ornekleri

Sekil 4.1. Dondurma 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

KS: Klasik sade, MS: Molekiiler sade, KC: Klasik ¢ilekli, MC: Molekiiler ¢ilekli, KA: Klasik ahududu,
MA: Molekiiler ahududu, KK: Klasik karadut, MK: Molekiiler karadut
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4.13. HPLC Yontemi ile Fenolik Bilesiklere Ait Bulgular

Dondurma 6rneklerinde spektrofotometrik yontem yani sira HPLC yontemi ile
de toplam fenolik bilesiklerin analizi gerceklestirilmis ve elde edilen veriler Tablo
4.13-17 arasinda sunulmustur. Calismada 8 farkli fenolik meddenin (gallik,
protokatesik, vanilik, sirincik, p-kumarik, ferulik, benzoik ve sinapinik asit) ayrimu,
Gemini C18 kolonu kullanilarak ayirma gerceklestirilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde iiretim tekniginin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmazken

(P>0,05), farkli meyvelerin {iriin fenolik madde miktarini etkiledigi saptanmistir

(P<0,05).

Klasik dondurmalarda yapilan analizlerde fenolik bilesikler tespit
edilememistir. Cilekli, karadutlu, ahududulu dondurmalarin hepsinde degisen
miktarlarda gallik asit bulunmustur. Gallik asit miktar1 en az ahududulu
dondurmalarda (9,91-1,015 pg/g) ve ¢ilekli dondurmalarda (8,30-11,53 ng/g)
belirlenirken, en yiiksek karadut ileveli 6rneklerde (46,73-55,13 pg/g) tespit edilmistir.

Tablo 4.13. Dondurma 6rneklerinde gallik asit miktari (ug/g)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A TE TE
B 11,53+2,204 8,30+3,6%A
C 9,91+1,1°A 10,15+2,4%A
D 46,73+3,624 55,13+1,2%4

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
a.b.¢: Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)
AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)

Karadutlu dondurmalarda diger dondurma tiirlerinden ¢ok fazla protokatesik
asit oldugu goriilmektedir. Karadut iceren orneklerde 11,23-12,13 pg/g diizeyinde
olan protokatesik asit miktari, diger 6rneklerde 1,25-2,22 pg/g olarak belirlenmistir
(P<0,05).
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Tablo 4.14. Dondurma 6rneklerinde prokatesik asit miktar1 (ug/g)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A TE TE
B 1,25+0,1A 2,10+0,2°4
C 2,22+0,3PA 2,24+0,20A
D 11,23+1,4%A 12,131,284

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

ab.c: Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)

AB.C. Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)
Orneklerin vanilik asit icerikleri 1,44-16,41 ug/g arasinda degistigi

gozlenmistir. En yiiksek vanilik asit miktarinin ¢ilekli klasik dondurma (16,41 pg/g )

ile ahududulu molekiiler dondurma (14,91 pg/g) 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir.

B ve C orneklerinin vanilik asit igeriklerinin {iretim tekniginden etkilendigi

gbzlenmistir.

Tablo 4.15. Dondurma 6rneklerinde vanilik asit miktar1 (ug/g)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A TE TE
B 16,41+0,6°A 10,81+0,4°C
C 10,11+0,6® 14,91+0,3%A
D 1,8143,6% 1,44+1,2%4

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
ab.c: Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)
AB.C. Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)

Yapilan analiz sonucunda A ve D o6rneklerinde p-kumarik asit bulunmadigi
belirlenmistir. B drneginde tespit edilen p-kumarik asit diizeyi C 6rneginden klasik tip
dondurmada 3,83, molekiiler dondurmada 1,7 kat daha fazla bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.16. Dondurma 6rneklerinde p-kumarik asit miktari (ug/g)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A TE TE
B 14,22+0,8** 6,51+1,2%4
C 3,71+1,2°4 3,64+1,4PA
D TE TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

ab.c: Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)

A B.C. Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)
Sadece karadutlu dondurmalarda belirlenen ferulik asit (15,44 ug/g ve 19,84

ug/g) diger dondurma cesitlerinde tespit edilmemistir. Bununla birlikte klasik ve

molekiiler dondurmalarda belirlenen miktarin istatistiksel olarak farkli olmadigi

belirlenmistir (P>0,05).

Tablo 4.17. Dondurma orneklerinde ferulik asit miktar1 (ug/g)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A TE TE
B TE TE
C TE TE
D 15,44+2,6" 19,84+3,3%

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)

4.14. DPPH"* yontemi ile antioksidan aktivite (% inhibisyon)

Klasik ve molekiiler dondurma orneklerine ait % inhibisyon degerleri Tablo
4.18 ve Sekil 4.2°de sunulmustur. Dondurma tiretim teknigi ve meyve gesitliginin tek
tek ve birlikte etkisi istatistiksel acidan 6nemli bulundugu ¢alismada, kontrol 6rnegine
gore meyveli olanlarda o6nemli farklhiliklar gozlenmistir (P<0,05). Sade
dondurmalardan klasik ve molekiiler dondurma 6rneklerinde belirlenen % inhibisyon
degeri %4,62 ve %S8,45 olarak belirlenmis ve iki liretim yontemi arasindaki fark
yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore onemli bulunmustur (P<0,05). Benzer

sekilde mikse meyve ilavesinin % inhibisyon degerleri iizerine etkisi de onemlidir
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(P<0,05). Cilekli ve ahududulu dondurmalardan elde edilen veriler incelendiginde,
molekiiler dondurma o6rnegindeki % inhibisyon degerinin, klasik dondurmalardan
onemli derecede farklilik gosterdigi saptanmustir (P<0,05). Ozellikle c¢ilekli
dondurmalara ait % inhibisyon degerlerinin klasik tip dondurmada %11,85, molekiiler
dondurmada %33,09 diizeyinde belirlenmis ve etkinin yaklasik 3 kat arttigi

gozlenmistir.

Tablo 4.18. Dondurma 6rneklerinin antioksidan aktivitesi (% inhibisyon)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 4,62+4,34%8 8,45+2,50°A
B 11,85+2,89%8 33,09+3,80°A
C 20,518,144 27,41+0,51PA
D 53,90+9,39%A 61,08+0,36%*

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
a.b.¢: Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)
AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)

DPPH

< 50,00
240,00
D
£ 30,00
X 20,00 I
10,00 I I
000 ™ ]
KS

MS KC MC KA MA KK MK
Dondurma 6rnekleri

Sekil 4.2. Dondurma &rneklerinin % Inhibisyon degerleri
KS: Klasik sade, MS: Molekiiler sade, KC: Klasik ¢ilekli, MC: Molekiiler ¢ilekli, KA: Klasik ahududu,
MA: Molekiiler ahududu, KK: Klasik karadut, MK: Molekiiler karadut
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Bununla birlikte, toplam fenolik miktar1 en yiiksek olan karadut orneklerinde %
inhibisyon degeri de yiiksek seviyede bulunmus, ancak dondurma iiretim tekniginin
bu 6zellik lizerine 6nemli bir etkisinin olmadig saptanmistir (P>0,05). Tiim 6rnekler
degerlendirildiginde, meyve c¢esidine gore % inhibisyon oraninin degistigi, sivi

nitrojen kullaniminin antioksidan aktivitesini artirdigi gézlenmistir.

4.15. TEAC (Trolox Ekivalenti Antioksidan Kapasite) Yontemi ile Antioksidan
Aktivite

Antioksidan kapasite belirleme yontemlerinden biri olan ve {iriinde bulunan
antioksidan bilesiklerin 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) olarak
bilinen TEAC (Troloks Ekivalenti Antioksidan Kapasite) Y 6ntemi, 6rnegin ABTS nin
rengini degistirmesi prensibine dayanmakta ve sonug¢ troloks esdeger antioksidan

kapasitesi olarak hesaplanmaktadir (Biiyiiktuncel, 2013).

Deneme Orneklerinin TEAC antioksidan aktivite degerleri incelendiginde
(Tablo 4.19), en yiiksek degerlerin sade dondurma orneklerinde (A) oldugu
goriilmektedir. Ayrica ¢alismada meyve cesidine ve {iretim yontemine gore degerlerin
onemli derecede farklilik gosterdigi, molekiiler dondurma Orneklerinde 6nemli

derecede antioksidan aktivitenin azaldigi belirlenmistir (P<0,05).

Tablo 4.19. Dondurma 6rneklerinin antioksidan aktivitesi (TEAC/mg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 762,86+9,09%4 716,43+8,43%A
B 700,00+6,13%4 307,86+6,16°8
C 582,14+8,21°A 345,71+7,458
D 174,25+5,23% 52,864,168

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a.b.¢: Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(P<0,05)
Antioksidan aktivite klasik meyveli dondurmalarda TEAC yontemi ile analiz

edildiginde klasik yontemle iiretilen A ve B Ornekleri arasinda istatistiksel agidan

onemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (P>0,05). Fakat bu ornekler ile C ve D
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orneklerine ait degerler arasinda istatistiki acidan Onemli bir farkliligin oldugu
bulunmustur (P<0,05). Molekiiler dondurmalarda ise A Ornegi en yiiksek TEAC
antioksidan aktivitesine sahipken, B ve C numuneleri benzerlik gostermekte, D
orneginin aktivitesinde ise 6nemli derecede azalma tespit edilmis ve bu degerlerin
istatistiki acidan farklilik gosterdigi saptanmustir. Iki iiretim ydntemini kiyaslandiginda
ise, meyve icermeyen A Orneginin yiiksek antioksidan 6zelligi gosterdigi, B, C ve D
orneklerinde azalma meydana geldigi (P<0,05) bulunmus ve molekiiler dondurma

orneklerinde antioksidan aktivitenin daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.

4.16. Ucucu Bilesen Kompozisyonu

Dondurma 6rneklerinde GC/MS-SPME yontemine gore yapilan ugucu bilesen
analiz sonuglarina gore 4 aldehit, 11 keton, 6 alkol, 12 ester, 10 karboksilik asit, 4
lakton, 8 terpen grubundan aroma bileseni tespit edilmistir. Bu bilesenlerin miktar
Tablo 4.20 ile 4.51 arasinda verilmistir. Dondurma bilesimine giren bir¢ok madde

grubu oldugu i¢in aroma bilesimi farklilik gostermistir.
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Sekil 4.3. Dondurma 6rnegine ait kromatogram

4.16.1. Aldehitler

Orneklerin benzaldehit igerikleri klasik tip dondurmalarda 102,6-1138,4 pg/kg,
molekiiler dondurmalarda 83,2-8835,7 pg/kg arasinda degisim gdstermistir.
Orneklerin benzaldehit miktarlarinde degisimin her drnekte farkli oldugu goriilmiistiir.
Molekiiler dondurma Orneklerinden sade ve ahududulu dondurmalarda benzaldehit

miktar1 azalirken, ¢ilekli ve karadutlu 6rneklerde artis oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.20. Dondurma 6rneklerinin benzaldehit miktarlar1 (ng/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 1138,4+4,3 A 313,7+2,1 P8
B 3425,8+4,2 %8 8835,7+6,4 A
C 102,6+4,2 °A 83,242,1 ¢A
D 227,1+8,5°B 7919,4+6,0 %A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir

(P<0,05)

A'B.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Siit iiriinlerinde 6nemli bir aroma bileseni olan asetaldehit igerigi, sade ve

cilekli dondurma 6rneklerinde tespit edilmemistir. Molekiiler dondurma 6rneginden C

orneginde 35,88 pg/kg diizeyinde belirlenen asetaldehit icerigi, karadut igeren
orneklerde daha yiiksek diizeyde tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 4.21. Dondurma 6rneklerinin asetaldehit miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A TE TE
B TE TE
C TE 35,88+4,24°
D 337,9+9,98 1164,2+8,49%A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)

Orneklerin nonanal igeriklerine baktigimizda, A ve B &rneklerinin yiiksek
degerlerde oldugu gozlenmektedir. Bununla birlikte sivi nitrojen ile dondurulan
orneklerden A Orneginde azalma, B Orneginde ise artis gozlenmistir (P<0,05).
Ahududu ilaveli dondurmalarda nonanal tespit edilmemistir. Orneklerden sadece
molekiiler sade dondurma (135,3 pg/kg) ile klasik karadutlu dondurmada (109,5
ng/kg) oktanal tespit edilmistir.
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Tablo 4.22. Dondurma 6rneklerinin nonanal miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 281,4+2,23A 158,542,138
B 260,7+3,228 909,3+2,8
C TE TE
D 209,3+18,4 3 TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

A'B.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)

Tablo 4.23. Dondurma 6rneklerinin oktanal miktarlar (ng/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A TE 135,3£2,8
B TE TE
C TE TE
D 109,5£19,8 TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)

4.16.2. Ketonlar

Dondurma orneklerinin keton grubunda yer alan ugucu bilesenlerden 2-
heptanon miktarlar1 {izerine liretim tekniginin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Klasik tip dondurmalardan A, B ve C Orneklerinin 2-heptanon igerigi, molekiiler
dondurma 6rneklerinden hemen hemen yariya yakin bir diizeyde azalma gostermistir
(P<0,05). Molekiiler dondurmalardan D 6rneginde 2-heptanon miktari az da olsa daha
fazla dondurmada tutundurdugu gozlenmesine ragmen, bu artigin istatistiksel olarak
onemli olmadigr belirlenmistir (P>0,05). Bununla birlikte karadut orneklerinin 2-
heptanon miktar1 diger Orneklerden yaklasik 2,5-3 kat daha fazla bulunmustur
(P<0,05).
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Tablo 4.24. Dondurma 6rneklerinin 2-heptanon miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 1616,6+4,3°4 801,38+2,58
B 1776,7+3,9°A 947,9+1,2°8
C 1012,9+2,8 ¢A 326,7+3,7°8
D 3003,1+4,9 %A 3867,0+8,4 %A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
g*DB(v(C)’:O%)lbloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Deneme Orneklerinin  2-nonanon miktarlar1 incelendiginde, B ve D
orneklerinde belirlenen miktarlarin liretim tekniginden etkilenmedigi goriilmektedir.
A ve C orneklerinin 2-nonanon miktari molekiiler dondurma orneklerinde azalma
gostermistir (P<0,05). Klasik tip dondurma 6rneklerinde en yiiksek 2-nonanol miktari
sade dondurmada belirlenirken (1703,3 pg/kg) belirlenirken, en diisiik miktar
ahududulu 6rnekte (522,3 pg/kg) tespit edilmistir. Molekiiler dondurma 6rneklerinde
ise 1564,1 ng/kg olan karadutlu dondurmanin diger 6rneklerden oldukca yiiksek deger
tasidigi (P<0,05), B 6rneginin ise 2-nonanon miktarinda nemli bir degisimin olmadigi
tespit edilmistir (P>0,05). Sade ve ahududulu molekiiler dondurmalarda meydana
gelen azalma, liretim sirasinda 2-nonanon miktarinin kayba ugradigini gostermektedir.
Aroma bileseninin hizli ve yiliksek derecede Sivi nitrojen ile muamele edildiginde

kaynama noktalarinin diisiik olmasindan dolayr miktarlarinda azalma olabilecegi

diistiniilmektedir.

Tablo 4.25. Dondurma 6rneklerinin 2-nonanon miktarlari (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 1703,3+7,7°% 358,4+9,9 B
B 1045,3+8,7 °A 978,2+9,0°A
C 522,3+3,1 A 146,312 98
D 1158,1+14,1 %A 1564,1£14,9%

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
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Keton grubunda yer alan ikozan sadece klasik sade dondurma orneklerinden A
orneginde 86,43 pg/kg, molekiiler sade dondurmada 17,88 pg/kg diizeyinde
belirlenmistir (P<0,05).

Tablo 4.26. Dondurma 6rneklerinin ikozan miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 86,43+3,5 17,88+0,02
B TE TE
C TE TE
D TE TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

Orneklerin 2-pentanon igerigine bakildiginda, klasik tip dondurmalardan A, B
ve C oOrneklerinin miktar1 biribirine yakin bulunmus (P>0,05), sadece D 6rneginde
belirlenen miktarin diger drneklerden istatistiki olarak énemli derecede farkli oldugu
tespit edilmistir (P<0,05). Molekiiler dondurma 6rneklerinde ise B ve D 6rneklerinde
2-pentanon tespit edilememis, A ve C 6rneklerinin miktart hemen hemen esit diizeyde
saptanmistir (P<0,05). S1v1 nitrojenle dondurma isleminin 2-pentanon miktarina etkisi

cilekli ve karadut igeren orneklerde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.27. Dondurma 6rneklerinin 2-pentanon miktarlart (pg/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 110,5+1,1°A 136,942,234
B 119,9+0,7° TE
C 127,0+1,3° 116,942,134
D 306,9+3,5% TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi
a, b, c: Tabloda meyve ¢esitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)
A, B, C: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

Siit triinlerinde aseton onemli bir aroma bilesenidir. Bu g¢alismada karadut
iceren molekiiler dondurma haric, diger 6rneklerde aseton belirlenmis ve miktar1 94,1-

183,0 pg/kg arasinda degisim gostermistir. Klasik tip dondurmalarda en yiiksek aseton
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icerigi D 6rneginde (183,0 pg/kg) belirlenmesine ragmen, o6rnekler arasinda istatistiki
bir farklilik bulunmamistir. Molekiiler dondurma drneklerinde ise B 6rneginde 6nemli

derecede bir kayip s6z konusu olmustur (P<0,05).

Tablo 4.28. Dondurma 6rneklerinin aseton miktarlari (pg/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 144,342,234 109,942,728
B 170,0+0,3% 94,1+1,3%8
C 140,7+1,4°A 149,8+3,5%
D 183,042,22 TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir

g*DB(%:OTSzIbIOda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Dondurma érneklerinin 2-tridekanon igerigindeki degisim meyve ¢esidine gore

onemli degim gostermis, Ahududu igeren drneklerde tespit edilememistir (P<0,05).

Sade molekiiler dondurma 6rneklerinden A 6rneginde 6nemli bir azalma, D 6rneginde

ise yiiksek diizeyde artis tespit edilmistir (P<0,05). B 6rneginin tiretim teknigine gore

2-tridekanon miktarindaki degisim énemli bulunmamistir (P>0,05).

Tablo 4.29. Dondurma 6rneklerinin 2-tridekanon miktarlari (pg/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 539,6+4,1%A 57,1+0,1°8
B 229,7+2,8A 163,4+2,38
C TE TE
D 146,5+1,6°B 3030,8+3,1%4

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir

gl’:>E‘<’(();Zo"li?mloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Dondurma 6rneklerinin 2-undekanon miktarlarini gésteren bulgular, Tablo de

verilmistir. Klasik dondurmalarda en yiiksek 2-undekanon mikter1 1295,5 pg/kg iken,

Ahududu igeren C 6rneginde 196,1 ng/kg olarak belirlenmistir (P<0,05). Molekiiler

dondurma 6rneklerinde karadutlu 6rnekte belirlenen 2-undekanon miktar1 en yiiksek
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(3400,9 ng/kg), C 6rneginde en diisiik (67,2 pg/kg) degere sahip olmustur. Orneklerin
2-undekanon igerikleri hem tiretim tekniginden hem de meyve ¢esidinden onemli

derecede farklilik gostermistir (P<0,05).

Tablo 4.30. Dondurma 6rneklerinin 2-undekanon miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 1295,5+5,6% 137,6+3,4 8
B 606,646,7 *A 439,7+4,3 b8
C 196,1+2,1 A 67,242,298
D 293,1+2,9°¢B 3400,9+35,1 %

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a, b, c: Tabloda meyve ¢esitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
'(:<%,0 5C)I: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

Orneklerin asetoin miktarlari incelendiginde, klasik dondurma 6rneklerine
gore molekiiler dondurmalarda kayiplarin oldugu goriilmektedir. A ve D 6rneklerinde
tespit edilen asetoin miktar1 istatistiksel olarak 6nemli farklilik gostermis (P<0,05), B
ve C orneklerinde tespit edilen farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (P>0,05). Ayrica
elde edilen bulgulara gore klasik tip dondurmalardan ¢ilekli olanin asetoin miktari en

diisiik (85,0 pg/kg), karadut ve ahududu iceren 6rneklerde birbirine yakin degerlere

sahip oldugu saptanmuistir.

Tablo 4.31. Dondurma 6rneklerinin asetoin miktarlari (ng/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 405,2+6,1 24 98,3+5,9 "8
B 85,0:£0,5 °A 72,4+5,0 04
C 143,0+1,3°A 114,4+14,1 A
D 130,9+7,1 PA TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
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Keton grubunda yer alan O-allytoluene ve a-lonone klasik dondurma
orneklerinden sadece D ve C orneklerinde, sirasiyla 215,3 ve 141 pg/kg olarak tespit

edilmis, diger 6rneklerde belirlenmemistir.

4.16.3. Alkoller

Dondurma o6rneklerinde en yiiksek miktarda tespit edilen alkoller grubunu
etanol olusturmustur. Klasik ve molekiiler dondurma 6rneklerinde belirlenen etanol
miktar1 6nemli derecede farklilik gdstermistir (P<0,05). Bununla birlikte, meyve
ilavesi etanol miktari etkileyen bir diger onemli faktdr olarak belirlenmistir
(P<0,05). Klasik dondurmada C ve D 6rneklerinin etanol miktart birbirine benzer
degerler olarak saptanmis, A ve B oOrneklerinde etanol miktar1 diisiik diizeyde
belirlenmigstir (P<0,05). Molekiiler dondurma Orneklerinde de benzer degisim
gbzlenmis, en yiiksek etanol icerigi D 6rneginde (1247,1 pg/kg) olarak belirlenirken,
en diisiikk degerin sade dondurma 6rneginde (128,7 pg/kg) oldugu tespit edilmistir
(P<0,05).

Tablo 4.32. Dondurma 6rneklerinin etanol miktarlari (ng/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 305,6+3,5°A 128,7+6,2 %
B 114,0+1,3 °B 233,6+2,8 A
C 631,01,43A 416,1+3,58
D 672,145,028 1247,1+143A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir

’(A?;(géo'?;bloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Alkol grubunda yer alan bir diger ucucu bilesik 1-hekzanoldiir. Karadut

ornekleri olan D drneklerinde ve klasik sade dondurma 6rneginde tespit edilemeyen 1-

hekzanol, en fazla ¢ilekli molekiiler dondurmada belirlenmistir (P<0,05). C 6rneginin

1-hekzanol igeriginde bir farklilik oldugu goriilse de, istatistiksel olarak bunun énemli

olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).
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Tablo 4.33. Dondurma 6rneklerinin 1-hekzanol miktarlari (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A TE 87,04+2,9 A
B 132,6+0,4 28 285,142,224
C 113,1£5,13A 92,31+7,1°A
D TE TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi
a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
g*DB(v(C)’:O"lf")'()lbloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Dondurma 6rneklerinde 1-nonanol miktarlarinin gosteren tablo incelendiginde,
meyve ilavesinin ve iretim tekniginin birlikte etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Sade dondurma 6rneklerinde belirlenen en yiiksek klasik tipte 201,5 pg/kg diizeyinde
iken, molekiiler dondurmada 6nemli bir azalma goriinmiis ve 46,0 ug/kg olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde ahududu igeren 6rnekte de yaklasik %50 oraninda bir kayip
s6zkonusu olmustur. B 6rneginde klasik tip dondurmada belirlenen 29,4 pg/kg
diizeyindeki 1-nonanol seviyesi, molekiiler dondurmada korunamamaistir. Karadutlu

ornekte ise s6z konusu alkol bilesigi tespit edilmemistir.

Tablo 4.34. Dondurma 6rneklerinin 1-nonanol miktarlar (pg/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 201,5+3,52A 46,040,628
B 29,4+0,4 A TE
C 77,8+0,6 °A 32,3+2,1%
D TE TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhidir

gl’:>E‘<’(();Zo"li?mloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Orneklerin 1-oktanol igerigine bakildiginda, sade klasik tip dondurma ile

cilekli molekiiler dondurma 6rneklerindeki miktar1 daha fazla bulunmustur (P<0,05).

Klasik tip sade dondurmada tespit edilen miktarin molekiiler dondurma tekniginde

azaldig1 goriilmektedir. Cilekli dondurmada ise ters bir durum ortaya ¢ikmis, sivi

nitrojenin 1-oktanol igerigini tiriinde daha fazla tuttugu belirlenmistir (P<0,05).
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Tablo 4.35. Dondurma 6rneklerinin 1-oktanol miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 157,0+2,1% 56,1+0,3 "B
B 48,7+0,4 P8 598,0+4,2 %A
C TE 54,58+7,1°A
D TE TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir

g*DB(v(C)’:O"lf")'()lbloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Bir bagka ugucu bilesen olan 2-pentadekanonun 6rneklerdeki miktar1 yiiksek

bulunmamistir. Sade dondurma 6rneginin klasik tip tliretiminden elde edilende 86,3

ng/kg olan miktariin, molekiiler dondurma 6rneginde 26,8 ng/kg oldugu, klasik tip

karadut 6rneginde ise 65,7 ug/kg olarak bulundugu tespit edilmistir. Diger 6rneklerde

ise 2-pentadekanon saptanmamustir.

Dondurma drneklerinin 2-heptanol miktarlari sadece C 6rneginde belirlenmis,
diger orneklerde tespit edilememistir. C 6rneginde klasik tip dondurmada 1876,3
pg/kg olan deger, molekiiler dondurmada 1418,0 pg/kg diizeyinde saptanmis,
orneklerden elde edilen bulgularin birbirine benzer miktarda oldugu goriilmiistiir
(P>0,05). Sadece ahududu orneginde 2-heptanol bulunmasi, bu meyveye 6zgii bir
alkol grubu oldugunu diisiindiirmektedir. Benzer sekilde benzil alkol sadece molekiiler
cilekli dondurma 6rneginde 398,5 ng/kg olarak belirlenmistir. Klasik ¢ilekli dondurma
orneginde benzil alkoliin tespit edilememsi, s1vi nitrojenin iiretim sirasinda aromay1

muhafaza ettigi seklinde yorumlanmaktadir.

4.16.4. Esterler

Ester grubunda yer alan etil vanilin, sadece Kklasik tip dondurmada
belirlenmistir. Sade dondurmalarda yiiksek diizeyde belirlenen etil vanilin miktart,

cilekli 6rnekte 6 kat, ahududulu ve karadutlu 6rnekte 17 kat azalmistir (P<0,05).
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Tablo 4.36. Dondurma 6rneklerinin etil vanilin miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 4587,9+5,72 TE
B 747,5+7,5° TE
C 261,9+6,4° TE
D 232,9+1,7° TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)

Dondurma oOrneklerinin etil biitirat miktarlar1 tablo verilmistir. Her iki {iretim
tekniginin kontrol 6rnegi olan sadece dondurmalarda etil biitirat tespit edilememistir.
Bununla birlikte meyve ¢esidinin ve tiretim tekniginin etil biitirat i¢erigine birlikte
etkisi istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (P<0,05). Calismada s1v1 nitrojenin etil
biitirat igerigine etkisi B ve C drneklerinde olumlu yonde iken, karadut iceren 6rnekte
olumsuz yonde olmustur (P<0,05). Bu durum meyve bilesiminde yer alan maddenin

ucuculuk 6zelligine gore degisim gostermis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.37. Dondurma 6rneklerinin etil biitirat miktarlari (pg/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler
Dondurma
A TE TE
B 1388,9+1,6% 2040,8+12,8 A
C 230,9+7,1%8 383,6+5,0°A
D 219,5+5,0 A TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir

’(“I'D;(C)’:O’?e)lbloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Klasik tip dondurma orneklerinden sade dondurmada belirlenemeyen etil

kapronat miktari, B Orneginde yiiksek diizeyde tespit edilmis ve diger meyveli

dondurmalardan 6nemli derecede farklilik gostermistir (P<0,05). Molekiiler dondurma

orneklerinde ise B 6rneginin etil kapronat miktar1 D 6rnegindekinden yaklasik 2 kat

daha fazla oldugu saptanmistir (P<0,05). Ahududulu molekiiller dondurma
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orneklerinde ise etil kapronat miktar1 423,4 pg/kg olarak belirlenmis, B ve D

orneginden 6nemli derecede farklilik gostermistir (P<0,05).

Tablo 4.38. Dondurma 6rneklerinin etil kapronat miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A TE TE
B 1082,3+3,9%8 2585,0+2,6 %4
C 293,8+1,4°B 423 4+3 4 A
D 473,6+6,4 B 1216,1+14,1 %A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi
ab.c:Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
AB.C.Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)

Bir bagka ugucu bilesen olan metil biitirat A ve C orneklerinde tespit

edilememis, en yiiksek ¢ilekli dondurma 6rneklerinde belirlenmistir (P<0,05).

Tablo 4.39. Dondurma 6rneklerinin metil biitirat miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A TE TE
B 789,9+1,3% 1159,8+6,94
C TE TE
D 116,9+3,5° TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi
a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
’(“l’:’;%:o"l?e)lbloda uygulamalara ait farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Ester grubunda yer alan etil-2 butenoat sadece c¢ilekli dondurmada tespit
edilmistir. Klasik tip ¢ilekli dondurma 6rneginde 34,2 pg/kg olan miktarin, molekiiler
dondurmada daha fazla tutuldugu ve 335,6 pg/kg diizeyine ulastifi saptanmistir
(P<0,05). Orneklerden 2-hekzenil asetat da benzer sekilde sadece c¢ilekli
dondurmalarda belirlenmis ve diizeyi klasik tip dondurmada 88,9 ng/kg iken,

molekiiler dondurmada 350,0 pg/kg olarak saptanmistir (P<0,05).
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Aragtirmada eter asetat miktar1 klasik ahududulu oOrnekte 965,7 ng/kg
diizeyinde iken, cilekli molekiiler dondurma orneginde 117,5 npg/kg olarak

saptanmistir (P<0,05). Diger 6rneklerde etil asetat tespit edilmemistir.

Dondurmalarda metil kaprat igeren tek 6rnek karadutlu dondurma olmustur.
Klasik tip dondurmada 192,5 pg/kg olan miktarin molekiiler dondurmada 5413,8
ng/kg olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde drneklerin etil kaprilat icerigi de sadece
karadut ilaveli dondurmada tespit edilmis, klasik dondurmada 860,5ug/kg diizeyinde
iken, molekiiler dondurma o6rneginde 21931,1 pg/kg olarak saptanmistir (P<0,05).
Diger orneklerde etil kaprilat tespit edilmemistir. Sadece karadutlu dondurmalarda
tespit edilen bir diger bilesen metil oktanoatdir. Klasik dondurma 6rneginde 1568,7
ng/kg olan etil kaprilat miktari, molekiiler dondurma 6rneginde 13167,9 png/kg olarak
belirlenmistir (P<0,05).

Etil 9-dekenoat sadece molekiiler dondurma D 6rneginde 4569,4 pg/kg
diizeyinde tespit edilmis, diger 6rneklerde belirlenmemistir. Benzer sekilde L-askorbik

asit sadece klasik dondurma B 6rneginde 3047,1 pg/kg olarak belirlenmistir.
4.16.5. Karboksilik Asitler

Ugucu aroma bilesenlerin karboksilik asit grubunda yer alan dekanoik asit
miktar1 hem iiretim tekniginden hem de meyve cesidinden Onemli derecede
etkilenmistir (P<0,05). Her iki iiretim tekniginde de meydana gelen artis ve azaliglar

o6nemli diizeydedir (P<0,05).

Orneklerde belirlenen &nemli karboksilik asit grubunu dodekanoik asit
olusturmustur. Bu bilesende de iiretim tekniklerine gore artig ve azalislar goriilmiis,

meyve ¢esidinin bu degisimde etkili oldugu saptanmistir (P<0,05).
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Tablo 4.40. Dondurma 6rneklerinin dekanoik asit miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 11840,6+1,4 % 1488,7+1,98
B 3629,9+3,9 B 18383,5+22 A
C 1410,1x149A 811,8+3,1%
D 9726,8+11 B 345575,3+4,0%A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir

g*DB(v(C)’:O"lf")'()lbloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Klasik dondurma 6rneklerinde en yiiksek dodekanoik asit miktar1 A 6rneginde

belirlenirken, en diisik C 6rneginde saptanmistir (P<0,05). Molekiiler dondurma

orneklerinde ise D Ornegindeki miktar artis1 diger Orneklerden Onemli diizeyde

farklilik gostermistir (P<0,05). Moleiiler dondurmalardan A o6rneginde gozlenen

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

Tablo 4.41. Dondurma 6rneklerinin dodekanoik asit miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 6793,4+3,4 A 738,4+4,6 B
B 1221,1+1,4°8 12060,3+16 A
C 580,5+4,2 9A 345,242,694
D 2139,5+4,8 %8 96654,4+113A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

A B.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)

Klasik ve molekiiler dondurma 6rneklerinin hekzanoik asit i¢erikleri Tablo de
goriildiigli gibi, 6nemli farklhiliklar gostermistir. Klasik dondurmalarda A ve C
orneklerinde belirlenen miktarin molekiiler dondurma 6rneklerinde azaldigi, B ve D
orneklerindeki miktarin ise artis gosterdigi goriilmektedir (P<0,05). Bu artis ve
azaliglarin, liretim tekniginin olumlu ve olumsuz yonii olarak degerlendirmek miimkiin
olsa da, en Onemli etkinin aroma bileseninin yapisindan kaynaklandig:

distiniilmektedir.

73



Tablo 4.42. Dondurma 6rneklerinin hekzanoik asit miktarlar (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 3377,1+1,8PA 633,0+2,4 B
B 1939,4+8,7 B 6086,5+6,7 *A
C 2192,4+6,4 A 669,2+4. 4 °B
D 7761,6+5,3 %8 212354,3+£273A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C. Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)

Tablo de orneklerin oktanoik asit miktarlar1 incelendiginde, sivi nitrojen ile
muamele edilen A ve C 6rneginde azalma gogoriildiigii, B ve D 6rneginde ise daha

fazla dondurmada tutunduruldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 4.43. Dondurma 6rneklerinin oktanoik asit miktarlart (ng/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 7222, 4+4.7 A 1383,9+4,6 B
B 3042,6+2,1°B 9645,7+10 A
C 2325,7+6,4 A 1075,6+3,0 B
D 22467,7+15% 544743,24+6,4 A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden
farklidir (P<0,05)

A B.C: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir

(P<0,05)

Orneklerin asetik asit igerikleri tiim &rneklerde tespit edilememistir. Bununla
birlikte, B ve C orneklerinde belirlenen miktarlar da hem meyve ¢esidine hem de
iretim teknigine gore degisiklik gostermistir. B Orneginde molekiiler yontemle
belirlenen yiiksek miktarin ugucu bileseni sivi nitrojenin korudugu seklinde

yorumlanabilir.
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Tablo 4.44. Dondurma 6rneklerinin asetik asit miktarlar1 (ng/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A TE TE
B 74,38+0,6 8 442 5+0,57
C 119,8+2,82 TE
D TE TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi
a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
g*DB(v(C)’:O"lf")'()lbloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklhidir (P<0,05)
Ugucu aroma bilesenlerinden biri olan butanoik asit, dondurma 6rneklerinden
kontrol 6rneklerinde tespit edilmemistir. Cilekli klasik dondurmada belirlenen miktar,
molekiiler dondurma iiretiminde korunamamistir. Burada bilesenin sivi nitrojenle
dondurulma sirasinda etkilendigini séylenebilir. C ve D 6rneklerinde ise butanoik asit
miktar1 degiskenlik gostermistir. Klasik tip dondurma yontemine gore lretilen C

orneginde belirlenen degerin, molekiiler dondurmada azaldigi, D O6rneginde ise

molekiiler dondurmada 6nemli derecede artis gosterdigi belirlenmistir (P<0,05).

Tablo 4.45. Dondurma 6rneklerinin butanoik asit miktarlart (ng/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A TE TE
B 275,0+2,8" TE
C 389,4+5,0°A 169,7+2,18
D 1633,5+6,6 %8 52805,2+7,5%

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

A B.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhidir (P<0,05)

Orneklerin palmitik asit igerikleri degiskenlik gdstermistir. Molekiiler sade ve
cilekli dondurmada belirlenen palmitik asit miktari, klasik dondurma tekniginde

sadece D Orneginde saptanmuistir.
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Tablo 4.46. Dondurma 6rneklerinin palmitik asit miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A TE 569,1%1,9°
B TE 74995,1+5,02
C TE TE
D 799.241.9 TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi
a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklhidir
g*DB<*(C)’:O"lf")z)ibloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklhidir (P<0,05)
Dondurmalardan sadece karadut iceren orneklerde 9-dekenoik asit tespit
edilmistir. Klasik tip karadutlu dondurmada 1985,9 ng/kg, molekiiler dondurmada ise
71355,4 ng/kg olarak belirlenen 9-dekenoik asit icerigi, 6nemli derecede farklilik
gdstermistir (P<0,05). Orneklerin heptanoik asit miktarlar1 da benzer sekilde tespit
edilmis, klasik tip D 6rneginde 361,5 pug/kg iken, molekiiler tip dondurmada 5894,3
ng/kg diizeyinde belirlenmistir (P<0,05). Ahududulu dondurmada tespit edilen, diger
dondurmalarda bulunmayan bir diger ugucu bilesen nonanoik asittir. Klasik tip

dondurmada 227 pg/kg olan nonanoik asit igerigi, sivi nitrojenle dondurulan

ahududulu 6rnekte 8578,5 ng/kg olarak belirlenmistir.

4.16.6. Laktonlar

Dondurma 6rneklerinde belirlenen d-dekalakton miktari hem iiretim teknigine
hem de meyve c¢esidine gére onemli bir degisiklik gostermistir. Klasik dondurmada en
yiiksek sade dondurmada belirlenen d-dekalakton miktari, molekiiler dondurmada
cilek ve karadut iceren oOrneklerde tespit edilmistir. Orneklerde &-dekalakton
miktariin artma ve azalma gostermesi, ugucu bilesenin 6zelligine gore degisiklik

gostermesinden kaynaklanabilir.
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Tablo 4.47. Dondurma 6rneklerinin d-dekalakton miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 4473,3+5,7 A 381,542,568
B 920,8+1,18 6609,6+8,7 %A
C 270,5+2,8 A 195,4+0,0 98
D 314,9+6,4 B 3444,8+6,4 A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C. Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0,05)

Orneklerde tespit edilen bir diger bilesen §-dodelaktondur. Tablo de de
goriildiigl gibi, sade dondurmalarda klasik tip dondurmada 3197,4 pg/kg molekiiler
dondurmada 698,7 ng/kg olarak belirlenmis ve siv1 nitrojen uygulamasinin bu bilesen
izerine olumsuz etki yarattig1 saptanmistir (P<0,05). Klasik tip C ve D 6rneklerinde
belirlenen 6-dodelakton miktar1 farklilik gostermis, meyve cesidinin etkisi onemli
bulunmustur (P<0,05). Cilekli molekiiler dondurmada ise 232,2 ug/kg diizeyindeki o-
dodelakton miktar1, molekiiler sade dondurma 6rneginden yaklasik 3 kat daha az tespit

edilmistir (P<0,05).

Tablo 4.48. Dondurma 6rneklerinin 8-dodelakton miktarlari (pg/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 3197,4+1,434 698,7+2,128
B TE 232,245,0°
C 426,0+£7,8° TE
D 156,0+4,2°¢ TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhidir

’(“I'D;(C)’:O’li)lbloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Dondurma orneklerinde 2,2,4,4-tetrametil oktan sadece klasik tip B ve C

orneklerinde sirasiyla 80,9 pg/kg ve 75,8 pg/kg diizeyinde tespit edilmistir. Cilek ve

ahududu igeren bu 6rneklerin degerleri de birbirine benzer bulunmustur (P>0,05). Bir

baska lakton grubu ugucu aroma bileseni olan 6-0Oktalakton sade dondurma 6rnekleri

disinda belirlenmemistir. Klasik sade dondurmada 293,4 pg/kg d-oktalakton
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belirlenmis, molekiiler dondurma iiretiminde bu seviye korunamayarak 30,1 pg/kg
seviyelerine azalmistir (P<0,05). Ugucu bilesenlerden bir digeri olan o-pinen ise
sadece ahududulu dondurma 6rneklerde sirasiyla klasik tip dondurmada 512,1 pg/kg,
molekiiler dondurmada ise 541,3 pg/kg olarak belirlenmistir (P>0,05).

4.16.7. Terpenler

Monoterpen sinifinda yer alan f-mirsen, birgok meyve ve bitkinin ugucu yag
bilesiminde bulunan bir bilesiktir. Bu nedenle sade dondurmada bulunmamasi normal
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte meyvede bulunma miktarlarina gore tirtinde de
farkli diizeylerde belirlenmistir (P<0,05). Klasik tip dondurmalarda [-mirsen
miktarlar1 C 6rneginde B 6rneginin yaklasik 4, D 6rnegi de C drnegine gore yaklasik
2 kat1 B-mirsen igerdigi belirlenmistir (P<0,05). Molekiiler dondurmalarda B ve C
orneklerinin B-mirsen miktari hemen hemen ayni diizeyde kalirken, D 6rneginde tespit

edilememistir.

Tablo 4.49. Dondurma 6rneklerinin B-mirsen miktarlari (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A TE TE
B 122,6+1,2°¢A 133,0+1,4%A
C 441,845,754 345,2+5,73A
D 709,5+4,93A TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir

gl*:);?:,:O?t)lbloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
Orneklerin B-felandren igerigi incelendiginde, A ve B orneklerinde tespit

edilmedigi, D orneginde de sadece klasik tip dondurma iiretim teknigiyle iiretilen

dondurmada saptandigi goriilmektedir. B-felandren igerigi yiiksek olan ahududulu

klasik ve molekiiler dondurmada sirasiyla 447,2 ng/kg ve 344,1 pg/kg pB-felandren

icerdigi, Ornekler arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadigi belirlenmistir

(P>0,05).
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Tablo 4.50. Dondurma 6rneklerinin B-felandren miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A TE TE
B TE TE
C 447,244,334 344,1+2,84
D 200,7+2,1° TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi
a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
g*DE‘<*(C)’:O"lk:)é)ibloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklhidir (P<0,05)
Ucucu yag bilesenlerinden biri olan karyofilen, dondurma &rneklerinden
sadece ahududu igerenlerde tespit edilmistir. Klasik tip dondurmada 195,0 pg/kg,
molekiiler dondurmada 101,9 pg/kg diizeyinde tespit edilen karyofilen bitkide bakteri
ve viriislere kars1 etkili oldugu tespit edilmistir (Gokge, 2011). Ornekler igerisinde
sadece klasik tip dondurmalarin C ve D 6rneginde, farkli diizeylerde p-simen tespit
edilmigtir. C 6rneginde 151,0 pg/kg olan p-simen igeriginin D drneginde 99,3 pg/kg
oldugu belirlenmistir (P<0,05). P-simen igeriginde meyve ¢esidinin ve iretim

tekniginin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Ucgucu ozelligi yiiksek olan ve ¢ogunlukla portakal gibi meyvelerin kabuk
kisminda yer alan DL-limonen, dondurma Orneklerinden o6zellikle meyveli olan
orneklerde tespit edilmistir. Bununla birlikte sade dondurmada klasik tip dondurmada
limit degerin altinda kaldigi ancak, sivi nitrojen uygulamasi ile aroma bilesenin
korundugu soylenebilir. Ugucu 06zelligi nedeniyle DL-limonenin farkli reaksiyon
gosterdigi diisiiniilmektedir. Ornegin klasik tip dondurma iiretiminde B ve D
orneklerinde belirlenen diizey, molekiiler dondurma teknigi uygulanan 6rnekte limit
degerin altina distiigiinii gostermektedir (P<0,05). Ahududu igeren C 6rneginde ise
s1v1 nitrojen uygulamasinin olumsuz etki yarattig1 ve DL-limonen miktarini diigiirdiigi

gbzlenmistir (P<0,05).
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Tablo 4.51. Dondurma 6rneklerinin DL-limonen miktarlar1 (ug/kg)(n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A TE 174,7+1,4°
B 46,4+2,8 PA TE
C 186,7+7,13A 91,46+7,1°8
D 112,3+1,52 TE

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut TE: Tespit edilemedi

a b ¢ Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0,05)

Lavanta, zambak gibi bitkilerin aromasinda 6nemli bir yeri olan ve monoterpen
smifinda yer alan linalol, sadece ¢ilekli dondurma 6rneginde onemli bir diizeyde
belirlenmistir. Klasik tip dondurmada 1341,7 pg/kg olan linalol igerigi molekiiler
dondurmada 1626,7 pg/kg olarak saptanmis ve drnekler arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamustir (P>0,05). Benzer sekilde nerilidol da sadece ¢ilek meyvesi igeren
orneklerinden klasik tip dondurmada 274,1 pg/kg, molekiiler dondurmada ise 1944,6
ng/kg diizeyinde tespit edilmis, s1vi nitrojen uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur (P<0,05).

4.17. Renk Analizi

Bir gidanin duyusal degerlendirilmesinde en 6nemli kriterlerden biri rengidir.
Isigin kirilma ve yansimasi ile iligkili olan renk, ayn1 zamanda bir meyvenin kabuk,
cekirdek ve i¢ dokularinda bulunan renk pigmentleriyle de iligkilidir. Bu kisimda, CIE

sistemine gore belirlenen L*, a* ve b* renk degerleri ayr1 ayr1 degerlendirilecektir.

4.17.1. Dondurma Orneklerinin L* Degeri

CIE L* degeri, iiriiniin parlakligini gdsteren bir parametredir. Bu nedenle sade
veya meyveli dondurmanin parlak veya matlik durumu meyvenin kendi rengine ve
dondurmaya ilavesinin, hatta teknolojik islemlerin bir etkisi olarak degisebilmektedir
(Keskin ve ark., 2017). Dondurma c¢esitlerinde yapilan renk analizinde CIE L*
degerine (Tablo 4.52) bakildiginda, klasik ve molekiiler dondurma gesitlerindeki fark,
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meyve ¢esidi dikkate alindiginda istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Molekiiler dondurma Orneklerine bakildiginda B ve C numunelerinde renkler
benzerlik gosterirken (P>0,05), A ve D dondurmalarinin renklerinde goriilen degisim
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bununla birlikte, Klasik ve molekiiler
dondurma {iretim yontemlerinin CIE L* degeri {izerine etkisi 6nemli bulunmamistir

(P>0,05).

Tablo 4.52. Dondurma érneklerinin L* degeri (n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 88,75+2,24%4 88,25+1,76%
B 80,070,534 79,39:4,93PA
C 77,55+1,77A 74,9342,710A
D 54,99+0,60% 56,95+2,68%A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

3 b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0,05)

4.17.2. Dondurma Orneklerinin a* Degeri

Renk analizi CIE a* degerine baktigimizda hem meyve ilavesinin hem de
tiretim tekniginin birlikte etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Molekiiler ve klasik
yontemle iiretilen dondurmalarda CIE a* degeri -2,37 ile 10,10 arasinda degisim
gostermistir (Tablo 4.53). Ornekler arasindaki farklilik, iiretimde kullanilan meyve
¢esidinin bir sonucu olarak yansimaktadir (P<0,05). Klasik dondurma 6rneklerinden
B ve D numuneleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz olup (P>0,05), A ve C
orneklerinin diger dondurmalardan farkli degerlere sahip oldugu goriilmistiir
(P<0,05). Molekiiler dondurma 6rneklerinde ise A ve C orneklerine ait verilerin, B ve
D orneklerindeki sonuglardan istatistiki agidan 6nemli derecede farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica tiretim tekniginin drneklerin CIE a* degeri lizerine etkisi de

onemlidir (P<0,05).
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Tablo 4.53. Dondurma 6rneklerinin a* degeri (n=3)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A -2,37+0,13°A -3,03+0,07°8
B 9,37+2,62%4 8,28+0,39PA
C 6,310,408 9,970,613
D 10,10+0,16%A 8,86+0,79"B

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhidir
(P<0,05)

AB.C. Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)

4.17.3. Dondurma Orneklerinin b* Degeri

Omeklerin CIE b* degerlerini gosteren Tablo 4.54 incelendiginde, iiretim
tekniginin tirtin CIE b* degeri lizerine etkisi onemli bulunmamistir (P>0,05). Bununla
birlikte, sade ve meyveli dondurmalarin renk degerleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmaktadir (P<0,05). Orneklerde en yiiksek CIE b* degeri A orneklerinde, en
diisiik de D orneklerinde tespit edilmistir (P<0,05). Cilek ve ahududu meyvelerinin
rengi kirmizimsi oldugu i¢in, bu meyvelerden iiretilen dondurmalarin CIE b* degerleri

birbirine benzer bulunmustur (P>0,05).

Tablo 4.54. Dondurma 6rneklerinin b* degeri (n=3)

Ornek Klasik Dondurma Molekiiler Dondurma
A 11,56+5,02%A 11,55+0,71%A
B 6,19+0,31°A 6,22+0,31°4
C 7,440,224 6,93+0,35%4
D 2,91:+0,28°A 3,36+0,81A

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
a.b.¢: Tabloda meyve cesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(p<0,05)
AB.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir(p<0,05)
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4.18. Tekstiir Analizi

Dondurmanin sertligi, dis kuvvet uygulandiginda dondurmanin deformasyona
direnci olarak Olc¢tliir ve bir delinme testi sirasinda dayanan maksimum kuvvet olarak
hesaplanir. Buz fazi1 hacmi, buz kristali biiyiikliigii, hacim artis1 ve yag miktar1 ve yag
globiil boyutu gibi c¢esitli faktorlerden etkilenmektedir (Casarotto, ve ark., 2015).
Klasik pastane tipi dondurma oOrneklerine bakildiginda, kontrol 6rnegi ile meyve
katilmis Ornekler arasinda istatistiksel ag¢idan 6nemli bir farklilik bulunmamistir
(P>0,05). Bununla birlikte, meyve bilesiminde yer alan lif ve ¢ekirdek kisminin az da
olsa dondurma sertlik degerini etkiledigi goriilmektedir (Tablo 4.55). En yiiksek
sertlik degeri 3621,3 g ile B 6rneginde belirlenirken, en diisiik sertlik degeri 3416,5 g

ile kontrol 6rneginde tespit edilmistir.

Molekiiler gastronomi tekniginde kullanilan sivi nitrojen ile dondurulan
orneklerin sertlik degerleri, klasik tip dondurma tiretim tekniginden 6nemli derecede
farklilik gostermistir (P<0,05). Elde edilen dondurmalarin daha yumusak yapida
olmasinin yanisira, kolay eriyebilen 6zellikte olmas1 da dikkat ¢ekicidir. Molekiiler
dondurma orneklerinde belirlenen en diisiik deger ahududu igceren C 6rneginde (1027,2
g), en yiiksek deger ise karadut igceren D 6rneginde (2350,9 g) belirlenmis olup, D
ornegi ile diger orneklerin sertlik degeri istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Klasik tip dondurma ile molekiiler dondurmanin yapisini kiyasladigimizda,
molekiiler dondurmanin daha yumusak ve homojen, klasik dondurmalarin ise daha sert

ve heterojen bir yap1 gosterdigi sdylenebilir.

Tablo 4.55. Dondurma 6rneklerinin sertlik degerleri (g)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A 3416,5* 1881,8 %"
B 3621,32A 1260.4 8
C 3550,22A 1027,248
D 3597,0%A 235098

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut
a.b.¢: Tabloda meyve gesitlerine ait farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05
A'B.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhidir (P<0,05)
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Sekil 4.4. Dondurma 6rneklerinin penetrasyon testi grafigi

Klasik dondurma : Turkuaz- Kontrol; Koyu Mor-Cilekli; Sari-Ahududu; A¢ik Mor-Karadut
Molekiiler dondurma: Siyah- Kontrol; Kirmizi-Cilekli; Yesil-Ahududu; Mavi-Karadut

Penetrasyon testinde elde edilen bir diger veri iiriiniin yapiskanlik degeridir.
Prob tetik noktasina ulastiktan sonra, yukar1 dogru ¢ikar. Analizi yapilan {iriin proba
tutunmus olarak yukari ¢iktiginda yapiskanlik degeri belirlenir. Cihaz yaziliminda elde
edilen grafikte bu durum eksi alan olarak goriiliir (Giin ve Gokiis, 2019). Dondurma
orneklerinde belirlenen yapiskanlik degeri sonuglarina incelendiginde (Tablo 4.56),

tiretim tekniginin dnemli bir parametre oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.56. Dondurma 6rneklerinin yapigkanlik degerleri (g)

Ornek Klasik Dondurma  Molekiiler Dondurma
A -854,8%A -260,8%
B -848,64 -128,1°8
C -685,2PA -117,3%8
D -657,2PA -296,428

A: Sade B: Cilekli C: Ahududu D: Karadut

a b ¢ Tabloda meyve gesitlerine ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir
(P<0,05)

A'B.C: Tabloda uygulamalara ait farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
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Ayrica lirlin yapiskanlik 6zelliginde iiretimde kullanilan meyve ¢esidinin de
etkili oldugu goriilmektedir (P<0,05). Pastane tipi klasik dondurma iiretim tekniginde
elde edilen veriler, A ve B 6rneklerinin C ve D 6rneklerinden 6nemli derecede farkli
oldugunu gostermektedir (P<0,05). Bununla birlikte, molekiiler dondurma
orneklerinden kontrol ve karadut meyveli 6rneklerin, ¢ilekli ve ahududulu 6rneklerden

daha fazla yapiskanlik 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.
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5. TARTISMA

5.1. pH

Farkl1 iiretim yontemlerine gore iiretilen meyveli dondurmalarin pH degerleri
arasinda Onemli derecede farklilik belirlenmistir. Bunun temel nedeni, iiretimde
kullanilan  meyvelerin  dondurma miksi pH degerlerini etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii tiretimde kullanilan meyvenin olgunlasma doéneminde
igerdigi asitlik seviyesi ve kullanim miktari iiriinii etkileyebilmektedir. Ornegin, ¢ilek
meyvesinin pH degeri genel olarak 3.00-3.90 arasinda degismektedir (Anonim,
2019h). Isparta ilinde iiretilen dondurmalar iizerine yapilan bir ¢alismada, c¢ilekli
dondurmalarin pH degerinin, vanilyali ve kakaolu dondurmalardan 6nemli derecede
farklilik gosterdigi ve 3,49-6,27 pH arasinda degistigi saptanmistir (Simsek ve Giin,
2012). Ayrica dondurma miksine ilave edilen meyve miktarmin artmast da
dondurmanin pH degerini dnemli derecede etkiledigi bircok ¢calismada tespit edilmistir
(Aliyev, 2006; Ozcan ve Kurdal, 1997). Arastirmada elde edilen bulgular bu fikri

dogrulamakta ve diger ¢alisma verilerine benzerlik gdstermektedir.

Evrensel ve ark. (1998), Bursa ili piyasasindan topladiklari dondurmalar
tizerinde yaptiklar1 caligmada, 40 adet 6rnegin pH degerindeki degisimin 5.90 ile 7.12
arasinda (ortalama 6.52 pH) oldugunu belirtmislerdir.

5.2.Titrasyon Asitligi

Dondurma miksinin bir gece olgunlagsmasi sirasinda az da olsa asitlik
gelisebilmektedir. Bununla birlikte dondurma {retiminde farkli starter kiiltiirlerin
kullanimi, farkl asitlikteki meyve, meyve suyu, aroma maddesi, renk maddesi gibi
katkilarin ilavesi nihai iiriiniin asitligini degistirebilmektedir (Simsek ve Giin, 2012).
Bu ¢alismada da dondurma 6rneklerinin titrasyon asitliginde meydana gelen farkliligin
kullanilan  meyvelerin  asit  diizeyinin  farkli olmasindan  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Nitekim Ozcan ve Kurdal (1997), farkli meyvelerden iirettikleri
dondurmalardan limon igerende %0.23-0.93, visne igerende %0.31-0.87, c¢ilekli

olanda ise %0.11-0.41 diizeyinde titrasyon asitligi degerlerini belirlemislerdir. Simsek
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ve Giin (2012) ise Isparta ilinde iiretim yapan dort farkli iireticiden topladiklari
dondurmalarda titrasyon asitligi degerlerini vanilyali 6rnekte %0,141-0,213, kakaolu
ornekte %0,075-0,216 ve ¢ilekli 6rneklerde %0,212-0,606 olarak belirlemislerdir. Bu

calismada elde edilen bulgular da daha 6nceki ¢alismalarla uyum igerisindedir.

5.3.Yag

Dondurmanin hem yapist hem de lezzeti {izerinde 6nemli bir bilesen olan siit
yaginin dondurma regetesindeki oran1 %6’ya ayarlanmis ve deneme Orneklerinin yag
icerigi %5,65-10,05 arasinda belirlenmistir. Piyasada ¢esitli hammaddelerden tiretilen
dondurmalar bulunmaktadir. Bu nedenle 6zellikle direk meyveden, meyve suyu veya
pulpundan iiretilen dondurmalar iizerine ¢alismalar yapilmistir. Konu ile ilgili yapilan
bir ¢calismada, limonlu dondurmada %0.5-2.6, visneli dondurmada %0.6-3.8, cilekli
dondurmada %0.2-2.4 ya§ igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Ozcan ve Kurdal,
1997).

5.4. Toplam Kuru Madde

Dondurma bilesimine giren maddeler ve kullanim oranlar1 toplam kuru
maddeyi 6nemli derecde etkilemektedir. Ozellikle siittozu, peyniralt1 suyutozu, seker,
satabilizator ve emilsifiyer madde ile lif oram1 yliksek meyve ve sebze ilavesi
dondurmanin kurumaddesini artiran etmenlerin basinda gelmektedir. Ayrica ilave
edilen meyvelerin suyu kuru maddeyi azaltabilmektedir (Yesilsu, 2006). Farkli ¢cesni
maddeleri ve stabilizatorlerle iiretilen dondurmalarin kuru madde oranlar1 incelenmis,
sade dondurmalarda %24,95-38,30 (Uraz, 1979), limonlu dondurmada %27,72-37,79,
visnelilerde %29,38-40,33 (Ozcan ve Kurdal, 1997), kakaolularda %35,38-44,10
(Simsek ve Giin, 2012) olarak belirlenmistir. Calismamizda elde edilen bulgular
(%29,41-33,74) farkli dondurma ¢esitlerine ait kuru madde degerlerine benzer

bulunmustur.
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5.5. Protein

Dondurmalarda protein igerigi 6zellikle inek, koyun, ke¢i ve manda siitii
kullanimina gore degisiklik gosterebilmektedir. Hem dondurma yapisi hem de besin
degeri i¢in 6nemli olan protein miktari, yapilan birgok calismada farkli diizeylerde
belirlenmistir. Bu ¢aligmada iiretilen dondurmalarin protein orani %4,27-4,92 arasinda
belirlenmistir. Klasik ve molekiiler dondurma tiretim tekniklerinin protein igerigine
etkisi onemli bulunmasa da, kullanilan siitiin protein igeriginin yiiksek olmasi etkili bir
faktordiir. Yapilan diger calismalara baktigimizda dondurmanin protein igerigi, yag
orani azaltilmis vanilyali dondurmada %3,38-3,81 (Aime ve ark., 2001), farkl
oranlarda bal ve glikoz surubu igeren dondurmalarda %3,49-3,60 (Antepiiziimii,
2005), limonlu dondurmada % 0,62-2,67, cilekli dondurmada % 0,21-2,70 (Ozcan ve
Kurdal, 1997) farkli stabilizer kullanilan dondurmalarda %3,56-3,92 (Kegeli ve
Konar, 2003) olarak tespit edilmistir.

5.6. Kiil Miktan

Uriindeki kiil miktar1 kullamlan siitiin bilesimine bagli olmakla birlikte,
dondurma iiretiminde kullanilan stabilizator, seker, siittozu, meyve ve kuruyemis
ilavesi gibi birgok katki maddesinin kullannom miktariyla da iliskilidir. Cesitli
dondurmalar iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, sade dondurmalarda %0,216-
2,857, meyveli dondurmalarda %0,103-0,625, ¢ikolatali dondurmalarda %0,269-
1,039 (Oztiirk, 1969), cileklilerde %0,14-0,59 (Ozcan ve Kurdal, 1997), dut, {iziim ve
kayist pekmezi ilave edilerek yapilan dondurmalarda %0,76-1,02 (Yesilsu, 2006)
arasinda kiil igeriginin degistigi belirlenmistir. Calismada elde edilen kiil icerikleri
%0,94-1,23 arasinda degismis olup, diger ¢alisma verilerinden yiiksek bulunmustur.

Bu durumun iiriin @ kuru madde igerigindeki degisimden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

5.7. Hacim Artis1 (Overrun)

Dondurmanin hacim artis oranina bilesimindeki yag ve emiilgatér miktari,

dovme bigaginin hizi, hazneye miksin dolum orami gibi faktorler etkilidir. Bu
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calismada dondurma miksinin tim bilesenleri ayni oranda ayarlandigindan, hacim
artisinin etkisi liretim teknolojisinden kaynaklanmaktadir (Kogan, 1999; Segall ve
Goff, 2002). Denemede klasik dondurma 6rneklerinde %31,27-40,28 arasinda degisen
hacim artis oran1, molekiiler dondurmada %30,81-38,10 arasinda bulunmustur. Uretim
tekniginin ve meyve c¢esitlerinin etkisi 6nemli bulunmamis, siv1 nitrojen uygulamasi
ile ayn1 kalitede dondurma eldesi miimkiin olmustur. Farkli dondurma c¢esitlerinde
hacim artig oran1 degisebilmektedir. Kahramanmaras tipi dondurmalarda hacim artis
oranini %27-38 (Tekingsen ve Karacabey, 1984), sahlep ve kegiboynuzu sakizi
karigimindan elde edilen dondurmalarda %21,74 (Giiven ve ark., 2002) farkli bal ve
glukoz surubu kullanarak iiretilen dondurmada %16,32-%35,95 (Antepiiziimii, 2005)
olarak bulunmustur. Farkli emiilgatorlerin kullanildigi bir calismada, kontrol
orneginde %25,26 oraninda belirlenen hacim artisi, %0,6 mono-digliserid igeren
ornekte %39,11, %1,0 mono-di gliserid i¢eren Ornekte ise %55,07 olarak tespit
edilmistir (Atsan ve Caglar, 2008). Yumusak ve yart yuamusak dondurma iiretiminde
Batch tipi dondurucunun hacim artis oranini %35-40 diizeyine ayarlamanin zor oldugu
belirtilmektedir (Akin, 1990). Segal ve Goff (2002) dondurmalarin hacim artiginin
emiilgator oranindaki artisa paralel olarak arttigini belirlemislerdir. Giliven ve ark.
(2010) Palsgaard ve Polisorbat 80 ticari isimli emiilgatorleri kullanarak iirettikleri
dondurmalarda hacim artisinin %24,77-33,86 arasinda degistigini belirtmektedir.
Goriildiigii gibi, caligmada elde edilen dondurmalarin hacim artis orani bir¢ok ¢alisma

verisinden yiiksek bulunmustur.

5.8. ilk Damlama ve Tam Erime Siiresi ile Erime Oram

Orneklerin ilk damlama ve tam erime siireleri ile erime orani klasik tip ve
molekiiler dondurma 6rneklerinde 6nemli derecede farklilik gostermistir. Uretim
sirasinda uygulanan sogutma teknigi, makinenin dévme hizi, mikse verilen hava
miktar1, miksin yag, protein, stabilizator orani, ilave edilen meyvenin kuru madde

icerigi ve lif miktar1 gibi bazi parametreler bu degisimin en 6nemli nedenleridir.

Aliyev (2006), kefir dondurmasinda farkli oranlarda kullanilan yaban mersini
miktarmin ilk damlama siiresine Snemli derecede etkiledigini belirtmektedir.

Calismada, kefir ve yaban mersini icermeyen kontrol 6rneginde erime oran1 12,44 dk
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olarak belirlenirken, %15 yaban mersini i¢eren ornekte 12,36 dk, %30 yaban mersini
iceren ornekte 21,17 dk ve %45 meyve iceren ornekte 37,32 dk oldugu belirlenmis,

meyve katim oraninin dondurmanin ilk damlama siiresine etkiledigi saptanmistir.

Dondurmalarin yapisi ve dayanikliligi iizerine 6nemli bir gosterge olarak kabul
edilen ilk damlama ve tam erime siiresi, 6zellikle stabilizator ve emiilsifiyer kullanim
oranindan etkilenmektedir. Palsgard ve PS 80 isimli ticari emilsiifiyerlerin kullanildg1
bir calismada, dondurmalarin ilk damlama siireleri 1285 ile 2000 saniye arasinda
degismistir (Gliven ve ark., 2010). %0,4 oraninda Palsgaard ile iiretilen dondurma ile
Kontrol 6rnegi en diisiik ilk damlama siirelerine sahip olurken, yiiksek oranda PS 80
emiilgatorii kullanilan dondurmada en yiiksek deger belirlenmistir. Arastirmacilar
stabilizor ve emiilsifiyer miktarinin artmasiyla ilk damlama siiresinin uzadigin
belirtmektedirler. Arastirmada klasik dondurmanin ilk damlama ve tam erime
degerlerinin diger verilerle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
stv1 nitrojenle dondurulmus 6rneklerin hizli erime gosterdigi, bu nedenle de ¢cok uzun
siire dayanim géstermedigi belirlenmistir. Durlu Ozkaya ve Onurlar (2018) molekiiler
dondurma teknigi ile elde edilen dondurmalarin ¢ok hizli bir sekilde erimesi nedeniyle

hemen hazirlanip servis edilmesi gerektigini ifade etmektedir.

Sahlep yerine konjak sakizi kullanimin dondurmanin fiziksel 6zellikleri
lizerine etkisi inceleyen Cetin Abay (2017), farkli oranda sahlep ve konjak sakizi
kullarak tirettigi dondurmalar1 60 giin siiresince depolamigtir. Bu siire igerisinde ilk
damlama siireleri kontrol (K) orneginde 11,9-13,9 dk, %0,2 konjak sakizi i¢eren
ornekte (A) 14,8-16,9 dk, %0,4 icerende (B) 16,5-19,9 dk, %0,6 katkili olanda (C)
18,63-22,9 dk, %0,8 konjak sakizi katkili 6rnekte (D) 20,7-25,7 dk arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Dondurmalarin tam erime siirelerinin ise K drneginde 64-
67,1 dk, A 6rneginde 14,76-16,9 dk, B 6rneginde 16,53-19,9 dk, C 6rneginde 18,6-
22,9 dk, D o6rneginde ise 20,7-25.66 dk oldugu tespit edilmistir.

Calismada elde edilen erime orani verilerine bakildiginda, tiretim tekniginin ve
lif iceren meyve ilavesinin dondurma yapisinda ne kadar onemli oldugu agik bir
sekilde goriilmektedir. Klasik dondurmalarda ilk 30 dk’da 6nemli bir erime orani tespit

edilmezken, molekiiler sade dondurmada %21,46 diizeyinde erime goriilmiis, bunu
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%12,95 ile karadut iceren molekiiler dondurma ve %13,11 erime orani ile ¢ilekli
molekiiler dondurma izlemistir. Orneklerin 120 dk sonra belirlenen erime oranma
bakildiginda klasik tip dondurmalarda %32,73-67,62 arasinda degisen degerler,
molekiiler dondurma 6rneklerinden C ve D 6rneginde sirasiyla %75,52-82,27 arasinda
belirlenmis, A ve B Ornekleri ise tamamen erime gostermistir. Ayrica molekiiler
dondurma ornekleri 180. dakikada tamamen erime gosterirken, klasik tip
dondurmalarda %72,36-97,2 arasinda erimenin oldugu gézlenmistir. Kegeli (1995)
stabilazator ve emiilgator kullanimin dondurmanin erime orani tizerine etkili oldugunu
belirtmektedir. Farkli seker kaynaklarimin dondurma yapisina etkisi inceleyen
Antepiiziimii (2005) 75. dakikada %100 sakkaroz igeren Ornekte %23, %50 glikoz
surubu-%50 sakkaroz igeren O6rnekte %17,44 erime orami belirlerken, 60. dakikada
%20:80 bal-seker i¢eren drnekte %82,76, %40:60 bal-sakkaroz iceren 6rnekte %90,12
erime orani gosteren Orneklerin 75. dakikada tamamen erime gosterdigini tespit

etmistir.

5.9. Viskozite

Dondurma miksi ve dondurmanin viskozitesi, Ozellikle stabilizator,
emiilsifiyer ve seker katim oranindan 6nemli derecede etkilenmektedir. Deneme
orneklerinde cilekli dondurma hari¢, diger oOrneklerin birbirine yakin viskozite
degerlerine sahip oldugu goriilmistiir. Burada iiretim tekniginin iirlin viskozite
etkisinin 6nemli olmadigi, ancak iiretimde kullanilan meyvenin su ve lif igeriginin

etkili oldugu soylenebilir.

Farkli guar sakizi iceren dondurmalarin goriiniir viskozite degerleri kontrol
orneginde 8240,1 mPa.s, %0,1 guar sakizi igerende 8634,1 mPa.s, %0,2 guar sakizli
dondurmada 9221,4 mPa.s, %0,3 guar sakizli dondurmada 9653,2 mPa.s ve %0,4 guar
sakizi iceren 6rnekte 9981,9 mPa.s olarak belirlenmistir (Sangle Jagdish ve ark., 2014).

Farkli emiilsifiyer ve tatlandirici kullaniminin iiriin iizerinde etkisini inceleyen
Muse ve Hartel (2004), dondurmalarda viskozite degerinin 20 rpm’de 621-935 cP

arasinda degistigini belirlemistir.
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5.10. Toplam Fenolik Madde

Kimyasal yapist geregi aromatik halkasinda en az bir tane hidroksil grubu
bulunduran fenolik bilesikler, sebze ve meyvelerin tat ve renginde olduk¢a 6nemli
olup, insan saglig1 icin de oksidatif stresi engellemede 6nemli bir gruptur (Cemeroglu,
2007; Yiicel Sengiin ve Yiicel, 2015). Bu maddelerin miktarinda 6zellikle bazi iiretim
proseslerinde veya depolama sirasinda kayip meydana geldigi i¢in, iiriin i¢indeki
miktariin tespit edilmesi onemlidir. Bu ¢alismada klasik ve molekiiler dondurma
teknigiyle {iretilen dondurmalarin fenolik madde miktarinda kaybin olmadig
belirlenmistir. Bu ¢aligmada, s1v1 nitrojen uygulamasi ile dondurma yapiminin meyveli

dondurma tiiretiminde uygun bir sekilde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Hint Bektasi liztimi kullanilarak iiretilen dondurmanin kontrol 6rneginde
toplam fenolik madde belirlenmezken, %S5 katkili 6rnekte 0,183 g/100 g GAE, %10
katkilida 0,321 g/100 g GAE, %20 katkil1 6rnekte ise 0,701 g/100 g GAE toplam
fenolik madde igerdigi belirlenmistir (Goraya ve Bajwa, 2015).

Farkli oranlarda iiziim suyu posasi (USP) ilave edilerek iiretilen dondurma
orneklerinde toplam fenolik madde miktarinin incelendigi bir ¢alismada, kontrol
orneginde 0,1 mg GAE, %2,5 oraninda USP iceren 6rnekte 0,46 mg GAE, %5 USP
icerende 0,71 mg GAE ve %10 USP katkili 6rnekte 1,17 mg GAE toplam fenolik
madde igerdigi belirlenmistir (Pelaes Vital ve ark., 2017). Bu calismalarda da
goriildiigli gibi, meyve cesidi ve kullanim oranina bagl olarak dondurmanin toplam

fenolik icerigi 6nemli derecede farklilik gostermektedir.

5.11. DPPH* Yontemi ile Antioksidan Aktivite

Orneklerde DPPH* yontemine gore belirlenen % inhibisyon degerleri, iiretim
teknigine gore onemli farkliliklar gostermis molekiiler dondurma Orneklerinin

antioksidan aktivitesi artmistir.

Goraya ve Bajwa (2015) dondurma iiretiminde farkli oranlarda hint bektasi

liztimiind kullandig1 ¢calismasinda, kontrol 6rneginde %15 inhibisyon belirlerken, %5
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hint bektasi tiziimii katkili 6rnekte %19,80, %10 katkilt 6rnekte %23,5 inhibisyon ve
%20 katkili ornekte %31,70 inhibisyon tespit etmistir. Arastirma bulgulari,
calismamizda kullanilan meyvelerin  benzer olmamasi nedeniyle farklilik
gostermektedir. Ancak bu sonu¢ dondurma iiretiminde degisik meyve kullaniminin,

farkli inhibisyon etkisine sahip oldugunu gostermektedir.
5.12. TEAC Yontemi ile Antioksidan Aktivite

TEAC antioksidan aktivite degerlerine bakildiginda, meyve igermeyen
orneklerin antioksidan kapasitesi etkilenmezken, sivi nitrojen ile dondurulan
orneklerin ABTS™ radikal ¢ozeltisi ile daha az reaksiyona girdigi ve antioksidan
kapasite degerinin azaldig1 sdylenebilir. Bu durum, genel olarak yiiksek antioksidan
madde igeren karadut meyveli dondurmada daha etkili oldugu gozlenmistir. Konu ile
ilgili molekiiler dondurmalara ait herhangi bir litetatiire rastlanmadigi i¢in verilerin
kiyaslamasi yapilamamistir. Ancak sivi azot gazinin dondurma iiretiminde kullanilan

aromatik bilesenler iizerine etkisinin incelenmesi gerekliligi ortaya ¢cikmistir.

5.13. Ucucu Bilesen Kompozisyonu

Dondurma iiretiminde en Onemli unsurlardan bir tanesi, ilave edilen
maddelerin triine verdigi aromadir. Dondurma iretiminde en Onemli aroma
katkisindan biri sahlepden gelmektedir. Ancak farkli bolgelerde iiretilen sahlep tiirleri
dondurmaya farkli aroma katabilir. Bununla birlikte ¢esni maddeleri ilavesi de
dondurmanin ugucu bilesen kompozisyonunda olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alismada farkli
meyve ¢esitlerinin aroma bileseni kompozisyonunu 6nemli derecede etkiledigi tespit
edilmistir. Ayrica calismada dondurma {iretim tekniginin bu bilesenler iizerine
etkisinin olduk¢a &nemli oldugu sonucuna varilmistir. Ozellikle sivi nitrojen
kullanimiyla elde edilen molekiiler dondurmalarda bazi1 ugucu bilesenler muhafaza
edilirken, bazilarinda 6nemli derecede kayiplarin meydana geldigi gozlenmistir. Bu
nedenle molekiiler dondurma tiiretiminde farkli meyve cesitlerinin katim oranlar1 da
dikkate alinarak arastirmalarin yogunlasmasi gerektigi ortaya c¢ikan oOnemli bir
sonuctur. Ulkemizde meyveli molekiiler dondurma iiretimi iizerine ¢alismalar yok

denecek kadar azdir. Sadece molekiiler kefir dondurmasi tiretilmis ve bu ¢alismada da
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iriiniin duyusal 6zellikleri incelenmistir. Molekiiler dondurmanin ugucu bilesenleri
lizerine ¢aligmaya rastlanmadigi icin, diger calismalarla kiyaslama yapmak miimkiin

olmamustir.

Limonotu ve pandan leaf ilave edilerek firetilen soya siitii dodurmasinda
limonotu igeren Ornekte B-myrcene, a-pinene, 3-carene, neral, geranial ve geraniol
pandan leaf katkili olanda ise 2-acetyl-1-pyroline ve 3-methyl-2(5H)-furanone temel

aroma maddesi olarak belirlenmistir (Natisri ve ark., 2014).

Dondurmada asetaldehit miktar1 276,45 ng/g olarak belirlenmistir (Jeong ve
ark., 2015). Arastirmamizda elde edilen degerler, bu degerden oldukga yiiksek bir

diizeyde bulunmustur.

Canakkale ili Kumkale il¢gesinden temin edilen ham Karadutlarin suyu analiz
edilmis ve ugucu bilesenlerin kompozisyonunda 4 keton, 6 asit, 8 alkol, 11 ester, 8
aldehit ve 2 terpen tespit edilmistir (Uzkug ve ark., 2016). Ham karadut suyunda keton
grubunda 2-heptanon (98,23 mg/kg) ve 2-nonanon (33,59 mg/kg), alkol grubunda
etanol (44 mg/kg) ve 1-hekzanol (9,67 mg/kg), asit grubunda oktanoik asit (49,34
mg/kQg), asetik asit (24,22 mg/kg), n-dekanoik asit (21,29 mg/kg) ve hekzanoik asit
(14,49 mg/kg), aldehit grubunda hekzanal (24,82 mg/kg) ve nonannol (6,06 mg/kg),
ester grubunda etil asetat (14,75 mg/kg), oktanoik asit etil ester (13,44), hekzanoik asit
etil ester (10,74 mg/kg) ve dekanoik asit etil ester (10,25 mg/kg), terpen grubunda ise
B-pinen (2,55 mg/kg) ve o-pinen (0,84 mg/kg) en Onemli bilesenler olarak

belirlenmistir.

5.14. Renk Degerleri

Dondurmanin rengi, tiiketici tercihinde en 6nemli unsurlardan birisidir. Ancak
bircok iiretici yapay renklendirici kullanmay tercih etmektedir (Atli, 2010). Uretimde
dogal meyvenin kullanildig1 dondurmalarin renkleri de meyvenin ¢esidine, olgunluk
derecesine ve katim oranina gore degismektedir. Bu ¢alismada meyve ¢esidinin etkisi
onemli bulunurken, tiretim tekniginin CIE L* ve b* degerine etkisi 6nemsiz, sadece

ahududu ve karadutlu 6rneklerinin a* degerine etkisi 6nemli bulunmustur.
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Meyve ilavesi yapilan dondurmalarda olgiilen L* degerinin limon lifli olanda
78,21-85,57 (Dervisoglu ve Yazici, 2006), vanilyali sade dondurmada 71,26-86,39,
kakaolu olanda 34,62-44,38, ¢ilekli olanda 46,67-82,16 arasinda degistigi
belirlenmistir (Simsek ve Giin, 2012).

Dervisoglu ve ark. (2005) ¢ilek aromali dondurmada a* degerini 1,94-7,03
olarak belirlerken, Simsek ve Giin (2012) vanilyali dondurmada -2,17 ile 35,94,
kakaoluda 11,61-13,13, cilekli dondurmalarda ise 1,19-33,73 arasinda degistigini

saptamistir.

Soya proteini katkili dondurmalara ait b* degeri 10,46 ile 14,63 (Dervisoglu ve
ark., 2005), kefir igeren dondurmada 1,41-6,58 (Aliyev, 2006), vanilyali dondurmada
9,53-23,47, kakaolu dondurmada 6,80-9,82, cilekli dondurmada ise 4,28-12,92
(Simsek ve Giin, 2012) araliginda tespit edilmistir.

5.15. Tekstiir

Dondurma yapisint bilesimine giren maddeler kadar uygulanan teknolojik
islemler ve mufaza edildigi sicaklik derecesi de etkili olmaktadir. Dondurmada diizgiin
ve piiriizsiiz, ayn1 zamanda kremamsi bir yap1 istenildiginde, kiigiik buz kristallerinin
olusumu 6nemli bir parametre olmaktadir. Son iirtinde hem duyusal hem de tekstiirel
ozellikler agisindan 6nemli olan kiiciik buz kristallerinin yerini biiyiik buz kristalleri
aldiginda tiriinde kumumsu, yavan ve buzlu bir yapi olusmaktadir (Dunhowe ve
Hartel, 1996; Russell ve ark., 1999). Dondurma iiretiminin 6nemli bir asamasi1 olan
miksin sogutulmasi sirasinda olusan buz kristalleri, sertlestirme ve depolama
asamalarinda daha da biiyiiyerek irilesmekte ve tiiketim sirasinda hissedilir boyuta
ulasmaktadir (Ac1 ve Ozcan, 2008). Siitiin 5Snemli bir bileseni olan laktozun dondurma
gibi iiriinlerde kristalize olmasi bu tiir kusurlarin en 6énemlisini olusturmaktadir. Bir
gidanin fizikokimyasal degisiminde, camsi gecis Ozelliklerinin etkisi oldukga
onemlidir. Uriiniin su aktivitesi, bu 6zelligi etkileyen énemli bir parametredir. Su
icerigindeki degisim, laktoz ile su arasindaki hidrojen bagini degistirir. Bu degisim
ayni zamanda dalga boyunu da etkiler. Bu nedenle iiretim sirasinda kristallesme

sicaklig1 ve camsi gecis sicakliklarina dikkat edilmelidir. Kristallesmenin yavaslamast
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veya hizlanmasi bu sicakliklara baghdir (Yetisemiyen ve Eren, 2009). Uretim
sonrasinda depolama siiresince buz kristallerinin sayisi, boyutu ve sekli
degisebilmektedir. Bu tiir degisimler rekristalizasyon olarak bilinmekte olup,
dondurma miksinin bilesimi, depolamada uygulanan sicaklik degeri, donmadan kalan
suyun yapi igerisindeki miktari, kullanilan stabilizatér, emiilgatér ve tatlandirici
gesitlerinin yaninda bunlarin miktarlari da bu olusumda 6nemlidir (Donhowe ve
Hartel, 1996). Ayrica dondurma iiretiminde kullanilan meyvelerin igerdigi lif miktart,
meyve sekeri miktar1 ve c¢ekirdekli yapisinin da dondurma tekstiirii iizerinde etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Dondurma yapisini etkileyen en dnemli faktdrlerden biri
ise Uretim teknigi ile ilgilidir. Klasik pastane tipi dondurma makinesi ve molekiiler
dondurma iiretim tekniginin kullanildig1 bu arastirmada, kullanilan yontemlerin {iriin

tekstiir 6zelliklerini 6nemli derecede etkiledigi gdzlenmistir.

Tekstiir analizi, iriiniin yapisal/mekaniksel 6zellikleriyle iliskili olan 6nemli
bir analizdir. Gidalarda yapilan duyusal analizler tanimlarken {iriiniin dis goriiniis,
yapi, tat-koku ozellikleri tanimlamakta, egitimli kisilerin algisina gore genellikle
puanlama {tizerinden degerlendirilmeler gerceklestirilmektedir (Altug Onogur ve
Elmaci, 2011). Son yillarda peynir, ekmek, kek gibi bir {irtinlerin agiz iginde dislerle
uygulanan basing sonucu algilanan ¢igneme, sertlik, esneklik gibi 6zelliklerinin,
sizme yogurt, yogurt, ayran gibi koyu kivamli iirlinlerdeki akis 6zelliklerinin,
dondurma, tereyagi veya yagli peynirlerdeki yapigskan ozelliklerin, cips, biskiivi,
ekmek gibi iiriinlerin dagilabilirlik-gevreklik gibi ¢esitli parametrelerinin incelendigi
tekstiir analizi her gecen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Bir baska ifade ile {iriiniin
dokunsal, gorsel ve isitsel reseptorler vasitasi ile algilanabilen, her tiirlii mekanik,
geometrik ve yiizey ozellikleri tekstiir analizi ile gergeklestirilebilmektedir (Giin ve

Gokiis, 2019).

Bu caligmada iiretim tekniklerinin yanisira iiretimde kullanilan cilek, karadut
ve ahududu meyvelerinin iirlin yapisinda etkili oldugu goriilmiistiir. Calismada klasik
pastane tipi dondurma iiretim ydntemi ve molekiiler teknigi ile sivi nitrojen
kullanilarak {iretilen dondurmalarin sertlik ve yapigkanlik parametrelerinin dnemli
derecede etkilendigi tespit edilmistir. Daha Oncede bahsedildigi gibi, miksin

bilesiminde yer alan yag, protein, laktoz miktar1 disinda, stabilizator, emilsiifiyer ve
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bir¢ok ¢esni maddesi kullanimi ile depolama kosullart dondurmanin yapisinda 6nemli
etkileri bulunan parametrelerdir. Ozellikle miksin yag oram1 dondurmanin sert veya
yumusak olmasinda énemli bir parametredir (Roland ve ark., 1999). Arastirmacilar
farkli yag icerigine sahip mikslerden 6zellikle %7 ve %10 yag iceren 6rneklerin %0.1
ve %3 yag igeren Orneklerden daha yumusak bir yapiya sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Bununla birlikte birgok aragtirmact da hacim artisinin dondurmanin
sertligini azaltma egiliminde oldugunu belirtmektedir. Bunun nedeni, hacim artis
saglarken dondurma matrisinde dagilan havanin, analizde kullanilan probun dokuya
daha kolay niifuz etmesi seklinde ifade edilmektedir (Goff ve Hartel, 2013; Muse ve
Hartel, 2004).

Bu calismada elde edilen verilere gore molekiiler dondurma iiretiminde sivi
azot kullanilaniminin hizli bir sogutma sagladigi goriiliirken, kolay eriyebilir ve
yumusak bir dondurma eldesine olanak sagladig: belirlenmistir. Klasik pastane tipi
dondurma makinasinda elde edilen 6rneklerin ise daha sert bir yapida oldugu ve daha
uzun siirede erime gosterdigi tespit edilmistir. Molekiiler probiyotik dondurma tizerine
yapilan bir ¢alismada, dondurmalarin daha yumusak yapida oldugu ve hizli bir sekilde
erime gosterdigi, bu nedenle butik isletmelerde yapilabilecegi belirtilmektedir (Durlu
Ozkaya ve Onurlar, 2018).

Kegiboynuzu pekmezli dondurma iiretiminde, farkli stabilizerleri kullanarak
bunlarin dondurma Kkalitesi tizerine etkilerini belirleyen Badem (2006), %0,2
karagenan katilmis dondurmalardaki sertlik degerini 157,316 N bulmus, bunu siras1
ile %0,1 oraninda karagenan igeren dondurmalarin (140,286 N) ve karagenan
katilmamis (93,299 N) oOrneklerin takip ettigi belirtmistir. Ksantan gam igeren
dondurmalarda ise sertlik degeri kontrol 6rneginde 104,738 N, %0,1 iceren 6rnekte
129,382 N, %0,2 iceren 6rnekte 156,780 N oldugu ve ksantan gam miktar1 arttik¢a
dondurmanin sertlik degerinin arttigi  belirlenmistir. Arastirmada kullanilan
stabilizatorlerin jellestirme 6zelliginin farkli olmasinin, iiriin sertlik derecesini 6nemli

diizeyde etkiledigi saptanmustir.

Dondurmada delrin poiasetat silindirik prob kullanilarak yapilan olglimler

sonucunda, 4 U/g protein oraninda transglutaminase iceren Orneklerin kontrol
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ornegine gore daha az sert oldugu belirlenmistir. Bunun temel nedeni transglutaminaz
enzimi ilavesinin dondurmada buz kristali olusumunu engelledigi, dolayisiyla

dondurmanin sertlesmesini 6nledigi seklinde ifade edilmistir (Rossa ve ark., 2012).

Yagi azaltilmis (%5 yag) dondurma miksine %65 siit proteini konsantrati, %0,2
ve %4 inulin yanisira %0,3 ve %0,4 oraninda stabilizer ve emiilsiifiyer karisimi ileve
edilerek tretilen dondurmalarin sertlik analizi sonucunda stabilizer 25-IC80 iceren
orneklerden %0,3 katkili olanda 25,32 N, %0,4 katkil1 olanda 25,07 N; stabilizer 6924
iceren Orneklerde ise %0,3 katkili olanda 22,37 N, %0.,4 katkil1 olanda 29,13 N sertlik
degerleri dl¢tilmistiir (Mahdian ve Karazhian, 2013).

Kontrol 6rnegi yanisira, %1-4 arasinda nar, kuskonmaz ve sahlep igeren
dondurma 6rneklerinde yapilan tekstiir profil analizinde yapiskanlik degerleri kontrol
orneginde -125,71, nar igeren 6rnekte -190,23 ile -238,42, sahlep igeren 6rnekte ise -
175,32 ile 214,52 arasinda belirlenmistir (Ali ve ark., 2015).
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6. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda klasik tip dondurma makinesi ve sivi nitrojen ile dondurma
isleminin uygulandigi molekiiler dondurma iiretim teknigi ile meyveli dondurma
iiretimi gergeklestirilmis ve dondurmalarin bazi kimyasal, biyokimyasal, fiziksel ve
tekstiirel Ozellikleri incelenmistir. Calismada elde edilen bulgular asagida 6zet bir
sekilde sunulmustur.

- Dondurmalarin pH, titrasyon asitligi, kuru madde, yag, protein, kiil miktarlar1
hemen hemen ayni diizeyde tespit edilmistir.

- Hacim artis oraninin klasik ve molekiiller dondurmada birbirine benzer
degerlerde olmasi, molekiiler dondurma tekniginin de uygun bir yontem olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak standart bir iiretim i¢in, gastronomi
mutfaginda kullanilan yogurma makinalarinin paslanmaz c¢elikten olmasi ve
makinanin 6zelligine bagli olarak hizinin ve iiretimde uygulanacak siirenin
standardize edilmesi gereklidir.

- Molekiiler dondurma oOrnekleri klasik tip dondurma 6rneklerinden ¢ok daha
kisa bir stirede erime gostermistir. Bu nedenle restaurant, kafe veya benzeri
hizmet alanlarinda hizl1 bir sekilde servis edilmesi gereklidir.

- Uretim tekniginin iiriin viskozite de@erine etkisi 6nemsiz iken, meyve
ilavesinin etkili oldugu gozlenmistir. Ozellikle lif igerigi yiiksek meyvelerin
molekiiler dondurma iiretiminde kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna
varilmistir.

- Uriinlerin toplam fenolik madde igerikleri iiretim teknolojisindeki farkliliktan
onemli derecede etkilenmemistir. Bununla birlikte meyve ¢esidinin DPPH?,
antioksidan aktivitesine etkisi dnemli bulunmustur. Toplam fenolik asit miktar1
analiz edilirken daha fazla fenolik madde standard: kullanilarak yontem
gelistirilmeli, s1v1 nitrojen kullaniminin farkli fenolik bilesikler lizerine etkisi
etkisi incelenmelidir.

- TEAC antioksidan kapasitesi meyveli molekiiler dondurma oOrneklerinde
onemli derecede azalmistir.

- Orneklerin ugucu aroma bilesen miktarlari dondurma {iretim yonteminin yan
sira meyve ¢esidinden de 6nemli derecede etkilenmistir. Bu nedenle tiretimde
farkli meyve karisimlar1 kullanilarak iirtin antioksidan kapasitesi ve aromasi
artirilabilir. Ayrica molekiiler dondurma tekniginde iiretimde kullanilan meyve
cesitlerinin olgunluk derecelerine bagl olan duyusal, kimyasal, biyokimyasal
ve tekstiirel etkilerinin de arastirilmasi uygun olacaktir.

- Uriinlerin renk degerleri L* ve b* degerleri {iretim yonteminden etkilenmemis,
a* degerlerinde onemli farklilik meydana gelmistir. Bununla birlikte meyve
¢esidinin renk tlizerine etkisi de dnemli bulunmustur.

- Dondurmalarin tekstiir analizi sonucu iiretim tekniginin 6nemli derecede
yapiyt etkiledigi gozlenmistir. Ozellikle molekiiler dondurmalarda buz
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kristallerinin daha kii¢lik olmasi, dondurmalarin yumusak yapida kalmasinda
neden olmustur. Klasik dondurma iiretiminde ise daha sert bir yapinin olustugu
gozlenmistir.

Biitiin sonuglar g6z Oniine alindiginda, meyveli molekiiler dondurma
tiretiminin iirliniin ¢esitli 6zelliklerini korudugu, hatta bazi yonlerden daha iyi
sonuglar elde edildigi tespit edilmistir. Bu nedenle kolay ve hizli bir sekilde
servise hazirlanmasi nedeniyle birgok restaurant ve kafede tercih edilebilen bir
iiriin olacagi diigiiniilmektedir.
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