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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Bitkisel Yag ve Posalar Kullamlarak Uretilen Probiyotik
Dondurmalarin Kalite Ozelliklerinin Arastirilmasi
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Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ash AKPINAR

Calismamizin amaci dondurma tretiminde kullanilan dondurma miksine
fonksiyonel 6zellik kazandirmak amaciyla bitkisel yaglar (Susam yagi, nar ¢ekirdegi
yag1 ve iiziim ¢ekirdegi yagi), posalar (Susam posasi, nar ¢ekirdegi posasi ve lizim
cekirdegi posasi) ve probiyotik Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. starter
kiiltir eklenerek fermente edilmesidir. Dondurma tiretimi biri kontrol tiretimi olmak
tizere U¢ farkli bitkisel yag ve posa birlikte kullanilarak ve sadece posalar
kullanilarak 7 farkli iiretim yapilmistir. Uretilen iiriinlerin 90 giinliik depolama
stiresince 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler yapilmis ve sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Calismamizda kullanilan bitkisel posalarin fenolik bilesen ve flavonoid
miktar1 arasindaki fark ©6nemli ¢ikmistir (p<0,05). Uretilen bitkisel posali
dondurmalarda firiinler arasinda kurumadde ve yag miktarinda meydana gelen
farklilik 6nemli bulunuyorken (p<0,05), protein ve kiil miktarinda meydana gelen
farklilik 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Bitkisel posali ve yagli probiyotik
dondurmalarin pH degerleri ve laktik asit miktarlar1 depolama siiresince birbirine
uyumlu bir sekilde ilerlemistir. Fenolik bilesenler acisindan degerlendirildiginde ise
en yiksek degere liztim ¢ekirdegi posali ve posali-yagli dondurma sahip oldugu, en
diisiik degere ise susam posali dondurmanin sahip oldugu tespit edilmistir.
Antioksidan kapasite acisindan yine iiziim c¢ekirdegi posalt ve posali-yagh
dondurmalar, nar g¢ekirdegi posali-yagh ve susam posali-yagli dondurmalara gore
daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Uretilen tiim dondurmalarda
bulunan probiyotik mikroorganizmalarin 90 giinliik depolama boyunca probiyotik
etki seviyesini korudugu tespit edilmistir. Duyusal olarak ise iiziim ¢ekirdegi posali,
posali-yagli ve nar g¢ekirdegi posali dondurmalar panelistlerce daha c¢ok
begenilmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik dondurma, bitkisel posa, bitkisel yag, fonksiyonel
gida
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Aim of the study was to provide functional properties to the ice cream mix,
used in ice cream production which is the material of our study, vegetable seed oils
(sesame oil, pomegranate seed oil and grape seed oil), pulps (sesame pulp,
pomegranate seed pulp and grape seed pulp) and fermented with mix probiotic starter
culture as Lactobacillus spp. and Bifidobacterium spp. The seven different ice cream
productions (one of which is control production) were made by using three different
vegetable seed oil and pulp together and only using seed pulp. Chemical,
microbiological and sensory analyzes were made during the 90 days storage of the
produced products (on the 1st, 15th, 30th, 60th and 90th day) and the results were
evaluated statistically.

The difference between the amount of phenolic compounds and flavonoid of
the vegetable pulps was significant (p> 0.05). Among the products, while the
difference in dry matter and fat content was significant (p> 0.05); the difference in
protein and ash content was not significant (p <0.05) in the vegetable pulp ice creams
produced. The pH values and lactic acid amounts of the vegetable pulp and oil
probiotic ice creams progressed in harmony with each other during storage. When
the phenolic components were evaluated, it was found that grape seed pulp and pulp-
oil ice cream had the highest value and sesame pulp ice cream had the lowest value.
During storage, the change between the products was statistically significant (p>
0.05). In terms of antioxidant capacity, again it was found that grape seed pulp and
pulp-oil ice creams have higher values than pomegranate seed pulp-oil and sesame
pulp-oil ice creams. It was determined that the probiotic microorganisms , present in
all ice creams produced, maintain their probiotic effect level over 90 days of storage.
In terms of sensory, ice cream with grape seed pulp, pulp-oil and pomegranate seed
pulp were more appreciated by the panelists.

Keywords: Probiotic ice cream, vegetable pulp, vegetable oil, functional food
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1. GIRIS

Beslenme insan hayatinin devam ettirilmesi, yasam kalitesinin arttirilmas,
hiicrelerin yenilenmesi i¢in besin 6gelerinin gerekli ve yeterli miktarda viicuda
alinmasidir. Viicudumuzu olusturan hiicrelerin diizenli bir sekilde calisabilmesi ic¢in
giinliik diyetimizde karbonhidrat, protein, yag, vitaminler ve mineral maddeler gibi
besin Ogelerinin ¢esitli gidalarla alinmasi gereklidir. Siit ve siit drlinlerinin, bir
insanin giinlilk dengeli beslenebilmesi i¢in digsaridan alinmasi gereken besin

gruplarini igeren besin piramidinde olduk¢a 6nemli bir pay1 vardir.

Siit ve siit iirlinleri igerisinde bir canlinin yasamini devam ettirmesi, biiyiimesi
ve gelismesi icin ihtiyag duydugu besin 6gelerini yeterli oranda icermektedir. Siit
sadece yeni doganlarin degil tiim canlilarin yasam boyunca tiiketmesi gereken ve
ayni zamanda igerisinde sadece siitte bulunan kazein, laktoz ve siit yag1 gibi 6nemli
besin Ogelerini i¢eren bir gidadir. Siit, igerisinde protein olarak yer alan kazeinin
hiicrelerin yenilenmesi, yasamin siirdiiriilebilmesi, 06zellikle gelisme c¢aginda
biiylime, yetigkinlikte ise doku onariminin saglanmasi igin; karbonhidrat olarak
bulunan laktozun ise enerji kaynagi ve beyin fonksiyonlarina katkida bulunmasi, siit
yaginin esansiyel yag asitlerini icermesi ve mineral maddelerden kalsiyumun kemik
saglig1 ve gelisimi agisindan yeterli oranda bulunmasi, B vitaminleri, basta alyuvarlar
ile sinir hiicreleri olmak iizere tiim viicutta hayati islevleri olmasi nedeniyle

beslenmemizde dnemli bir yer tutar [1].

Siitiin insan viicudundaki en verimli degerlendirilme sekli dogrudan igilerek
tilkketilmesidir. Bunun yani sira giinliik hayatimizda beslenme amaciyla yaygin olarak
tiikketilen baglica siit {irtinleri peynir, yogurt, ayran, tereyagi, dondurma, kefir olarak

sayilabilir [2].

Siitiin muhafazasinin zor olmasi nedeniyle eski zamanlardan giintimiize kadar
gelen koruma yoéntemlerinden biri fermantasyondur. Siitiin hem dogasinda bulunan
hem de starter kiiltiir olarak eklenen laktik asit bakterileri ile fermantasyonu sonucu
yogurt, kefir, kimiz, probiyotik siit {iriinleri, yakult ve bazi peynir ¢esitleri gibi

degisik aroma ve yapiya sahip fermente siit tirinleri olusmaktadir.

Tiiketicilerin saglikli ve lezzetli iiriinlere olan talebinin artmasi yeni iiriinlerin



gelistirilmesi  konusunda ¢alismalarin  hiz kazanmasimi saglamistir [3]. Yeni
fonksiyonel triinlerin gelistirilmesinde 6zellikle siit endiistrisi probiyotik kiiltiirler
igin iyi bir tasiyict olmaktadir [4]. Yogurt ve fermente siit iiriinleri probiyotiklerin
baslica tasiyicist olarak bilinmektedir. Bununla birlikte, uluslararasi pazarda siit
bazl tatlilar, yeni dogan bebekler i¢in siit tozu, dondurmalar, tereyagi, mayonez,
cesitli peynir tiirleri, kapsiiller gibi {rlinler gibi yeni {iirlinler piyasaya da yer
almaktadir [5, 6]. Dolayisiyla, piyasada artan bir {iriin ¢esitliligi ile birlikte tiiketiciler
probiyotik kavramina daha fazla alismakta ve bunun sonucunda bu {iriinlere olan

talep artmaktadir.

Dondurma, siit, stabilizerler, emiilgatorler, tatlandirici ajanlar ve bazen de
aroma ve renk maddeleri gibi bilesenlerin bir kombinasyonundan olusan donmus bir
karigimidir. Bu tanimlama igerisinde sade dondurma, yagi azaltilmis, az yagli veya
yagsiz dondurma, meyveli ve yagl tohumlu (findik, ceviz, badem, vb.) dondurmalar,
sorbet ve dondurulmus yogurt gibi iriinlerde yer almaktadir. Dondurma islemi
sirasinda kontrollii bir sekilde verilen hava, dondurmada arzulanan yumusaklig ve
plirlizsiizliigli saglamaktadir [7]. Dondurma formiilasyonlarinin ¢ogu seker ve yag
bakimindan zengin olmasia ragmen, formiilasyon iceriginde siit ve bazen meyve

bulundurdugundan dolay1 besleyici bir gida olarak kabul edilir.

Dondurma matriksi igerisinde yer alan siit proteini, yag ve laktozdan dolay:
probiyotik kiiltiirler i¢in iyi bir tasiyici olmaktadir. Ayn1 zamanda donmus bir iiriin
olmasi da buna katki saglamaktadir. Bununla birlikte, tirlintin 5.5 ile 6.5 gibi yiiksek
pH degerlerine sahip olmasi depolama sirasinda laktik asit bakterilerinin hayatta
kalmasini saglarken, tiriintin diisiik asitlik gostermesi 6zellikle hafif tirtinleri tercih
edenler tarafindan daha fazla kabul gérmektedir. Dondurmalara eklenen probiyotik
kiiltirler triiniin  fonksiyonel 0Ozellik kazanmasini saglar. Ayni zamanda
Bifidobacterium spp. gibi probiyotik mikroorganizmalart i¢eren dondurmalarin
diizenli olarak alinmasiyla agizda dis c¢iirimelerine neden olan mikroorganizma
sayisini azalttigi ve oral patojenlerle rekabete girdigi bir ¢cok calismada belirtilmistir
[3.,8].

Probiyotik dondurma iiretimi sirasinda {irlinlin fonksiyonel 6zelligini
korumak i¢in her islem basamaginda probiyotik mikroorganizmalarin canlililiginin

arttirmaya yonelik optimizasyonlar yapilmahidir. Probiyotik dondurma iiretimi
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sirasinda, lirliniin fonksiyonel 6zelliklerini garanti etmek i¢in probiyotik bakterilerin
sag kalimimi arttirmayi hedefleyen her islem agamasinin optimize edilmesi gerekir.
Formiilasyonda bulunan igeriklerin ve/veya bilesenlerin kolloidal yapiya sagladigi
katkilar, buz kristalizasyonunun kontrolii, uygun stabilizerlerin kullanilmasi, yag
destabilizasyonu ve emiilsifiyerin fonksiyonu geleneksel dondurma tiretiminde {iriin
kalitesi bakimindan zorluk yasanan islemlerdir. Probiyotik mikroorganizmalarin
dondurma formiilasyonunda kullanilmas1 yukarida bahsedilen 6zellikler bakimindan
irlintin kalitesine olumsuz etki etmedigi gibi ayn1 zamanda fizikokimyasal
ozelliklerinde, erime oraninda ve duyusal oOzelliklerinde ©nemli katkilar

saglamaktadir [9].

Probiyotik mikroorganizmalarin dondurmalarda kullanilmasiyla iiriinlerin
fonksiyonel 6zellik kazanmasinin yani sira ayni zamanda bu mikroorganizmalarin
iiriin icerisinde canliliginin korunmasinda bakterilerin gelisimlerini ve aktivitelerini
destekleyen prebiyotik kaynaklarinda kullanilmasi simbiyotik [10] bir etki
saglamasiyla da meydana gelen iriin fonksiyonel gida statiisiinde
degerlendirilebilmektedir. Prebiyotikler ince ve kalin bagirsaktan sindirilmeden
gecerek burada bulunan probiyotik mikroorganizmalar i¢in besin kaynagi olmaktadir
[11]. Bagirsak mikroflorasinin dengesinin korunmasi, probiyotiklerle birlikte alinan

prebiyotiklerin diyetlerde yer almasiyla saglanmaktadir [12].

Gilinlimiizde {riinlere fonksiyonellik kazandirmak amaciyla kullanilan
prebiyotiklerin  biiyiik  ¢ogunlugunu  polisakkaritler ~ve  oligosakkaritler
olusturmaktadir. Bunlarin yanisira modifiye edilmis karbonhidratlar, seker alkolleri
ve seker poliolleri de prebiyotik olarak nitelendirilmektedir [13]. Oligosakkaritler
arasinda fruktooligosakkaritler ve ksilooligosakkaritler siklikla siit iriinlerinde
kullanilan prebiyotiklerdir [14, 15]. Diinyada en ¢ok yetistirilen liziim ile birlikte,
elma, cilek, muz ve zeytin prebiyotik iceren meyveler arasinda sayilmaktadir.
Ulkemiz Fransa, Ispanya Rusya ve Italya’dan sonra iiziim yetistiriciliginde besinci
sirada gelmektedir [16]. Uziimiin sadece kendisi degil cekirdegi de prebiyotik 6zellik
tasimaktadir [17]. Uziim suyu eldesinden sonra ortaya cikan atiklar icerisinde yer
alan ¢ekirdek yliksek fenolik madde ve antioksidan 6zellige sahip olmasindan dolay1
bircok gidanin  fonksiyonel statii kazanabilmesi icin  takviye olarak

kullanilabilmektedir. Uziim cekirdegi gibi nar suyu iiretiminden sonra atik olarak



kalan nar ¢ekirdekleri, susam yag1 eldesinden sonra atik olan kalan susam posasi da
icerdigi fenolik maddeler ve antioksidan ozelliklerinden dolay:r besin firiinlerinin
saglikli bir bilesence zenginlesmesini saglar. Toz sekilde ilave edilen bu atiklar,
trlinlerin tekstiirel ozelliklerine, duyusal Ozelliklerine ve lif igeriginden dolay1
probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini destekleyerek sinbiyotik etki saglamak

amaciyla da kullanilabilmektedir.

Bu arastirmada toplumun her kesimi tarafindan severek tiiketilen, lezzetli,
saglikli ve silit bazli olmasi nedeniyle de oldukca besleyici olan dondurmanin,
probiyotik bakterilerle desteklenerek, bitkisel yag ve posalarla zenginlestirilip insan
sagligina olan yararlarinin  artirnlmasinin =~ yam1  sira  bitkisel  atiklarin
degerlendirilmesiyle 1lilke ekonomisine katki saglamasi ve muhtemel c¢evre
kirliliginin kismen azaltilmas1 amaglanmaktadir. Bu amagla hazirlanan dondurma
miksine probiyotik kiiltiir eklenerek, kontrol, susam posasi ve susam posasi-susam
yagli, nar ¢ekirdegi posali ve nar ¢ekirdegi posali-nar ¢ekirdegi yagli, liziim ¢ekirdegi
posal1 ve tiziim ¢ekirdegi posali-iiziim ¢ekirdegi yagli olmak iizere 7 adet probiyotik
dondurma iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen dondurma Orneklerinin 90 giinliik
depolama siiresince 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yapilmis ve veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Uretilen
dondurmalarda pH, titrasyon asitligi, yag, protein, kiil, kuru madde, erime orani,
hacim artis1 (over-run), renk (L, a, b degerleri), tekstiir, toplam fenolik bilesik,
toplam flavonoid miktari, toplam antioksidan kapasite, Lactobacillus spp. sayist,
Bifidobacterium spp. sayisi, maya ve kiif sayisi, renk, goriiniis, yap1, kivam, tat, koku

ve genel degerlendirme yapilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Probiyotikler

Probiyotik mikroorganizmalar, yeterli miktarda alindiginda viicutta sindirim
sisteminde yer alarak saglik iizerine olumlu etkilerde bulunan canli mikrobiyal gida
katkis1 olarak tanimlanir [18]. Probiyotik gidalar gida igerisinde yeterli sayida canli
mikroorganizma igeren besinler olarak tanimlanir. Bu durumda probiyotik
mikroorganizmalarin tiiketilecegi zamana kadar sayisinin gida isleme sirasinda
canliligin ve metabolik aktivitesinin devam etmesi gereklidir [19]. Son yillarda
probiyotik bakteri igceren fonksiyonel gidalarin siit ve siit triinlerine eklenerek
viicuda olan sagligi destekleyici Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi alaninda yapilan

calismalar hiz kazanmistir [20].

Insan saglhigina yararli olan probiyotik mikroorganizmalarin viicuda alinmast;
fonksiyonel siit Ttrilinleriyle, gidalara yararli bakterilerin canli hiicrelerinin
katilmasiyla veya probiyotik bakterilerden elde edilen canli hiicreler kullanilarak
hazirlanan farmakolojik iirlinler seklinde hazirlanan kapsiillerle gerceklesmektedir.
Avrupa’da probiyotik etkinin insanlara sadece fermente siit {iriinleriyle ulastirilmasi

tercih edilmektedir [21, 22].

Diinyada en yaygin kullanilan probiyotik bakteriler; L. acidophilus, L. casei,
L. plantarum, L. lactis, L. helveticus, L. salivarius, L. bulgaricus, L. curvatus,
L.gasseri, L. rhamnosus, L. johnsonii, L. reuteri, L. fermeritum, L. delbrueckii, L.
vaginalis, L. cellobiosus, L. brevis, L. curvatus, Bifidobacterium bifidum, B. breve, B.
longum, B. thermophilum, B. adolescentis, B. angulatum, B. peseudocatenulatum, B.
animalis ve B. infantis, S. cremoris, S. lactis, S. thermophilus, S. diacetilactis, S.
intermedius, Enterococcus faecium, Saccharomyces boulardii, Aspergillus niger
suslaridir [23].

Bakterilerin probiyotik bakteri olabilmesi ve kullanilabilmesi i¢in asagidaki
ozelliklere sahip olmasi gereklidir :
e Patojen bakterilere kars1 antagonist etki gostermeli,
e Patojen olmamali,

e Antimikrobiyal maddeler iiretebilmeli,
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e Insan kaynakli olmal,

e Hizli metabolize olmali ve hizli gelisebilmeli,

e Bagisiklik sistemini destekleyici etkilere sahip olmali,

e Asidik sartlara ve safra tuzlarina kars1 direng gosterebilir olmali,
e Sindirim sisteminde yan etki olusturmadan {ireyebilmeli,

e Gidalarda giivenle kullanilabilmelidir [24].

Islem gdrmiis gidalarda probiyotiklerin torapatik etkisinin saglanmasi igin son
iirinde  10°-10" kob/g seviyesinde olmasi gerektigi yapilan cahismalarda
belirtilmektedir [25]. Probiyotiklerin aktivitesi i¢in ince bagirsakta en az 10%-10°
kob/g canli bakteri bulunmasi ve giinliik doz olarakta 10°-10'° kob/g canli bakteri
alinmalidir. Sindirim sisteminde probiyotik bakterilerin ortalama %210-40’inin
canlihigini siirdiirebildigi  dikkate alindiginda toplam tiiketim dozu, sindirim
sistemindeki canlilik seviyesi ve diskidaki canli probiyotik bakteri sayisi gibi

faktorlerin farkli yonlerden ele alinmasi gerekir [24, 26].

Probiyotik  mikroorganizmalarin, sindirim  sistemi  fonksiyonlarinin
diizenlenmesi, ¢esitli tip diyarelerin O6nlenmesi, laktoz intolerans ve alerjik
hastaliklarin bulgularinin hafifletilmesi ve tedavisi, bagisiklik sistemin uyarilmast,
kolesterol seviyesinin azaltilmasi, tiimor ve kanser onleyici etki gibi insan sagligina
Ozellikle bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde bir¢ok olumlu etkileri bulunmaktadir
[27].

Mamikonian ve ark (2015) yaptiklart g¢alismada koyunlarin bagirsak
sistemine bir ay boyunca giinde dort kez Narine adi verilen probiyotik Lactobacillus
acidophilus INMIA 9602 Er-2 verilmis ve bu koyunlara iiziim ¢ekirdegi ekstrakti
enjekte edildikten sonra DNA metilasyonu gézlemlenmistir. Uziim ¢ekirdegi alan
grup ile almayan grup arasinda énemli bir fark ¢ikmis ve DNA metilasyonunun daha
fazla oldugu ve dolayisiyla da bagirsakta bulunan bakterilerin DNA zararinin iiziim
cekirdegi olan grupta daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu etkinin sebebi olarak
lizim ¢ekirdeginin yiliksek fenolik bilesen igermesinden kaynaklandigi

diistintilmiistiir [28].

Ju-Cho ve ark (2018) yaptiklar1 ¢alismada prebiyotik kaynak olarak {iziim



cekirdegi tozu, probiyotik olarak da kefirden elde ettikleri laktik asit bakterilerini
obezite iizerine etkisini incelemisler ve meydana gelen sinbiyotik etki sonucunda
bagirsak hareketliliginin arttigim1 ve diyetle birlikte alinan yiiksek yag sebebiyle

meydana gelen obezitenin bu etki sonucunda azaldigini tespit etmislerdir [17].

Dondurma iizerine yapilan bir c¢alismada iretim asamasinda dondurma,
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei, Bifidobacterium longum+Bifidobacterium
bifidum probiyotik kiiltiirleriyle desteklenerek bogiirtlen ve frambuaz meyve soslari
ilave edilmistir. 120 giinliikk depolama siiresince dondurma &rneklerinde probiyotik
bakteri sayilarinin 10"’ nin altma diismedigi ve fonksiyonel katkilarla desteklenen

dondurmalarin probiyotik 6zelliklerini kaybetmedikleri goriilmistiir [29].

Turgut (2006) yaptigr calismada 90 giinliik depolama siiresince
dondurmalarin probiyotik bir iiriin i¢in gerekli canli bakteri sayisini koruduklar
tespit etmislerdir. Calismalar dogrultusunda probiyotik bakterilerin insana

tasinmasinda dondurmanin ¢ok uygun bir tasiyici arag oldugunu goriilmustiir [21].

2.2 Dondurma

Siite gore daha zengin bir besin degerine sahip olan dondurma; A, C, D, E ve
B grubu vitaminleri, fosfor, potasyum, sodyum, magnezyum, kalsiyum, ¢inko ve
demir gibi mineraller ile yag, karbonhidrat ve protein igeren bir siit lirliniidiir. Ayrica
besin degerinin iistiinliigii ve sindiriminin kolayligi yani sira her yas grubu tarafindan
sevilen tat ve aromasi ile birlikte serinletici 6zelligi sayesinde toplumun ilgisini

tizerine ¢ekmis ve birgok arastirmaya konu olmustur. [21].

Ozellikle yaz aylarinda toplumun her kesimi tarafindan severek tiikettigi
dondurma son dénemlerde bir¢ok aroma maddesi eklenerek tiiketilen endiistriyel bir
gida siit Urlinii haline gelmistir. Cok kiiciik hava kabarciklari, buz kristalleri, yag
globiilleri igerisinde dagilan lezzetler, kivam arttirict olarak kullanilan kazein

misellerini, tatlandirict ve aroma maddelerini igerir [22].

Dondurma; siit ve yagsiz siit kuru maddesi, krema, seker, stabilizator,
emiilgator maddelerin yan1 sira amaca uygun olarak miksinde meyve, bitkisel yag ve

posalar, fonksiyonel diyet lifleri, probiyotik mikroorganizmalar ve tatlandiricilar
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bulundurabilen, geleneksel ve endiistriyel metotlarla elde edilmis formlari bulunan
karmagik fizikokimyasal sisteme sahip bir siit tirtiniidiir [30]. Tirk Gida Kodeksi
Dondurma Tebligi’ne gore dondurma; dondurma karigiminin pastorizasyon sonrast,
teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya

da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan {iriinii ifade etmektedir [31].

Tarim ve Orman Bakanligt Dondurma Sektorii Dis Pazar Stratejileri
caligmasina gore giinlimiiz Tirkiye’sinde Haziran 2018 verilerine gore Tiirkiye’de
539 dondurma imalat1 yapan tesis bulunmaktadir. Bu tesislerde iiretilen dondurmanin
olusturdugu katma deger 704 milyon TL’dir. Dondurma iiretimi yapan en biiyiik 4
isletmenin cirolarinin toplami sektor cirosunun %95,2’ini, en biiyiikk 8 isletmenin
cirolarinin toplami sektdr cirosunun %97,2’ini olusturmaktadir. Ulkemizde 2010
yilinda 243 bin ton dondurma fretilirken 2015 yilinda 340 bin ton dondurma
tiretilmistir. Her yil diizenli olarak biiyilyen dondurma pazarinda dondurma
tilketiminin; %70’ini aninda tiiketilen, % 21’ini evde tiiketilen, % 9’unu da catering
dondurmalar olusturmakta ve bu tiiketimin % 80’1 6-25 yas aras1 niifus tarafindan
gerceklestirildigi  belirlenmistir. Diinyada i1se dondurma {iretiminin biiyiikk bir
boliimiinii ABD, Almanya, Fransa ve Italya iistlenmektedir [32]. Avrupa Birligi
Dondurma Endiistrisi’nin yaptig1 incelemelerde Avrupa’da Yillik ortalama Kkisi
basina tiikketim miktar1 6,8 litredir. Tiirkiye’de dondurma tiikketimi, 2000 yilinda 1
litre olarak gerceklesirken, 2005 yilinda bu rakam 1,5 litre ¢ikmis, 2010 yilinda ise
bu rakam 2,5 litreye 2015 yilinda kisi basina tiikketim 4,2 litreye ¢ikmustir [33].

Cimar (2016) melisa bitki ekstraktin1 farkli oranlarda kullanarak iirettigi
dondurma {iizerine yaptigi caligmada %3 melisa bitki ekstraktinin ilave edildigi
dondurma oOrneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinda az olumsuz etki
gosterdigi ve duyusal analizlerde en yiliksek puani aldigi belirlenmistir. Yapilan bu
calismada melisa bitki ekstraktinin dogal bir katki maddesi olarak dondurma

tiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir [34].

Badem (2006) keciboynuzu pekmezli dondurma iiretiminde farkli oranlarda
stabilizator olarak kullanilan karragenan, ksantan ve keg¢iboynuzu zamklarinin
dondurma iizerine etkisini incelemistir. Dondurma 6rneklerinde fiziksel ve kimyasal

Ozellikler incelenmis olup pH, yag ve protein degerlerinde meydana gelen degisimler
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istatistiksel degerlendirmede 6nemli ¢ikmazken viskozite, hacim artis oranlari ve
karragenan kullanilan dondurma 6rneklerinin kuru maddeleri arasindaki degimlerin
onemli oldugunu belirlemistir. Kuru madde arasindaki farkliliklarin dondurma
mikslerindeki farkli viskozite degerlerinden kaynaklanabilecegini tespit etmistir.
Farkli oranlarda farkli stabilizatorlerin kullaniminin dondurma 6rneklerindeki hacim
artigt lizerine etkisinin oldugunu belirlemistir. Duyusal degerlendirme sonuglarindan
elde edilen verilere gore diisiik oranda kullanilan stabilizatorlerin yiiksek puan
almistir. Kegiboynuzu pekmezinin dogal ve saglikli olmasi nedeniyle dondurma
tiretiminde kullanilabilir oldugunu ve duyusal olarak da begenildigi sonucuna

ulamistir [35].

Yapilan bagka bir ¢alismada serbest ve enkapsiile edilmis yaban mersinin
ekstraktlarinin  dondurma orneklerinde antioksidan kapasiteleri iizerine etkisi
incelenmistir. Yaban mersini ekstrakti serbest haldeyken antioksidan kapasitede
diisiise neden olurken kapsiillenen ekstraktlarda antioksidan kapasitede artis
meydana gelmistir. Mikroenkapsiilasyon isleminin toplam fenolik bilesen ve
antosiyanidin miktarlarinin da kapsiile edilen ekstraktlarin degerini artirdigi
belirlenmistir. Yapilan islemin ektraktin sahip oldugu fenolik bilesen, antioksidan
kapasite ve antosiyanidin miktarlarin1 yiiksek mide asidi ve diisik pH’a kars1

korudugunu tespit etmistir [36].

Dagli (2006) yagsiz kuru maddeli siit yerine farkli oranlarda peyniralti suyu
tozu kullanarak yogurt dondurmasi iiretimi yapmustir. Yapilan fiziksel ve kimyasal
analizlere gore peyniralti suyu tozunun kullanim1 dondurma miksinde yag ve protein
miktarlarinda bir degisikliSe neden olmazken viskozite degerini azalttigini
belirlemistir. Dondurmalarda ise kullanilan peyniralti suyu tozu kullanimi kuru
madde ve yag icerigini etkilememistir, titrasyon asitligini arttirdigini tespit etmistir

[37].

Kotan ve ark. (2018) farkli oranlarda kivi ilave ederek tirettigi dondurmalar
lizerine yaptig1 calismasinda meyve oraninin artmasi ile pH, kiil, kuru madde ve yag
degerlerinin azaldigini tespit etmistir. Dondurma orneklerindeki kivi oranlarinin

artmastyla C vitamini miktariin da artti§in1 belirlemistir. Duyusal degerlendirmede



diisiik kivi oran ile iiretilen dondurma Orneginin daha yiliksek puan aldigini ifade

etmistir [38].

Sener (2009) probiyotik bakterileri mikroenkapsiile ederek dondurma
tiretiminde kullanilabilirligi izerine yaptig1 ¢alismasinda pektinin enkapsiilasyon igin
uygun bir materyal oldugunu ve probiyotik bakterileri mide asidi ve safraya karsi
korudugunu ancak yine de probiyotik bakterilerin asidik ortamda canli hiicre

diizeyinde azalma meydana geldigini ifade etmistir [39].

Probiyotik bakterilerin dondurma iiretimine katkisi iizerine yapilan baska bir
calismada Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum bakterileri tekli ve
ikili kullanilarak dondurmalarin depolama siiresince analizleri yapilmistir. 90 giinliik
depolama siiresinde dondurmalarin probiyotik bakteri sayilarinin azaldigi ancak
depolamanin son giiniine kadar probiyotik etki seviyesinde olduklar1 tespit edilmistir.
L. acidophilus bakteri kiiltiiri ile {iretilen dondurmalarin daha yiiksek seviyede
probiyotik bakteri icerdigi ve duyusal degerlendirmede yiiksek puan aldig
belirlenmistir. L. acidophilus bakterisi B. bifidum probiyotik bakterisinin gelismesine

olumsuz etkisi oldugunu sonucuna ulagmistir [21].

Kuscu (2015) seker yerine farkli oranlarda prebiyotik lif iceren stevia 0zii
ilavesi ile iiretilen dondurmalar probiyotik bakteriler ile desteklenmistir. 90 giinliik
depolama siiresince L. acidophilus sayisini 5,14-7,15 log kob/g ve B. bifidum sayisini
4,93-7,26 log kob/g arasinda oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismada seker yerine stevia
0zii ilavesinin probiyotik bakteri sayisinda meydana gelen degisikligin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Stevia 6zli oram arttik¢a viskozite degerinin
diistiigii, erime siiresini arttirdigr tespit edilmistir. Yapilan fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler sonucunda dondurma iiretiminde seker yerine

%350’ye kadar stevia 6zilinilin kullanilabilecegini belirlemistir [40].

2.3 Nar Posasi ve Nar Posas1 Yagi
Nar, Lythraceae familyasinin (Kinagiller) Punica cinsinden bir bitki olup
cesitli  kaynaklarda yetistiricilik ge¢cmisinin 5000 yi1l Oncesine dayandii

belirtilmektedir. Narin anavatani, Iran basta olmak iizere Tiirkiye’nin
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giineydogusunu kapsayacak sekilde Ortadogu, Kafkasya ve Hindistan’in kuzeyi
olarak ifade edilmektedir.

Nar, boylar1 2 ile 5 metre arasinda degisen ¢ali formunda bir bitkidir.
Meyveleri ¢ok daneli ve etli tohumlardan olusan, koyu kirmizidan beyaza kadar
degisik tonlarda renklere sahiptir. Meyveler tatli, eksi ve mayhos olarak
gruplandirilir ve buna gore pazarlanir. Nar 6zellikle potasyum ve karbonhidrat

acisindan oldukga zengin bir meyvedir.

Nar meyve olarak bir besin maddesi seklinde tiiketilmesinin disinda, kimya,
kozmetik ve ila¢ sanayinde, sitrik asit, sirke, boya, miirekkep, kolonya imalinde
kullanim alan1 bulabilmektedir. Cekirdeginin yag igerigi ceside ve yetistirildigi
bolgeye gore degismekle birlikte % 6.6 ile % 19.3 arasinda degismektedir [41].

Nar tropik iklim meyvesi olup iilkemizde en ¢cok Ege ve Akdeniz sahil seridi
ile Glineydogu Anadolu bdlgelerinde yetismektedir. Narin tiretim ve tiikketim miktari
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de artmaktadir [42]. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2016
yil1 verilerine gore lilkemizin nar tiretimi her gecen sene artmaktadir ve 2010 yilinda

208.502 ton iken 2016 yilinda %223 artarak 465.200 tona yiikselmistir [43].

Nar meyvesinin yliksek antioksidan kapasitesi ve saglik agisindan birgok
faydas1 olmasi nedeniyle narin iiretiminde ve tiiketiminde hizli bir artis meydana

gelmistir [44].

Besin bilesimiyle insan beslenmesinde onemli yeri olan narin daneleri
meyvenin yaklasik %352°sini olusturmaktadir ve narin danelerinin %78’lik kismi
meyve eti olustururken %22’lik kismi ¢ekirdekten meydana gelmektedir [45]. Narin
meyvesi; ylksek oranda seker, mineraller agisindan zengin ve yiiksek diizeyde
olmasa da A, C, E ve K vitaminlerini igerirken ¢ekirdegi kuru madde iizerinden
%6,63-19,3 lipit, lignin, seliilloz ve polisakkarit ve yiiksek oranda tokoferol ve
flavonoid igermektedir [46]. Nar meyvesinden meyve suyu, nar eksisi, regel ve sarap
gibi {irlinlerin tiretimi sonrasinda posa olarak kalan kisminin biiyiik bir boliimiinii nar

cekirdegi olusturmaktadir [47].
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Nar ¢ekirdegi yagi omega-5 yag asidi ve piinisik asit yoniinden zengindir. Nar
cekirdegi yagi, nar eksisi ve suyu lretimi sirasinda yan iirlin olarak aciga ¢ikan,
posada bulunan ve ¢eside bagl olarak kilogram meyve kiitlesi bagina 40 ila 100 gram

arasinda degisen nar ¢ekirdeginden elde edilir [46].

Nar ¢ekirdegi yagi, yliksek konjuge linolenik asit igerigiyle (~%80) yagh
cekirdek tohumlar arasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir ve yiiksek oranda
tokoferolleri ve yagda c¢oziinen vitaminleri de igermektedir. Tokoferoller gibi
antioksidanlar ve vitaminler, viicudumuzda kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan
veya disardan stres, giines 1sinlari, sigara, alkol ve ¢evre kirliligi gibi etkenler sonucu
alan ve yaslanma siirecini arttiran zararli serbest radikalleri etkisiz hale getirerek,
yaslanma siirecinin yavaslatilmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar. Nar cekirdegi
yagmin, diger yemeklik yaglara gore olduk¢a zengin bir vitamin ve tokol profiline
sahip oldugu, diger yaglara kiyasla olduk¢a fazla fenolik madde ve aktioksidan
icerigine sahip bir yag oldugu besleyici degeri yiiksek olan nar meyvesi iizerine

yapilan birgok ¢alismalarda rapor edilmistir [46].

Eksi ve ark. (2009) vyaptig1 calismada 23 farkli konsantre nar suyu
orneklerinde narin kimyasal bilesimi arastirillmigtir. 14° briksteki nar suyu
konsantrasyonunda titrasyon asitligi 8.3-17.4 g/L (susuz sitrik asit olarak), sitrik asit
6.6-13.6 g/L, L-malik asit 0.5-0.9 g/L, D-izositrik asit 3.9-86 mg/L, glukoz 45.8-
65.6 g/L, fruktoz 48.4- 69.9 g/L, glukoz/ fruktoz oranimi 0,7-1,1 , potasyum 2093-
2517 mg/L, fosfor 93-151 mg/L, kalsiyum 11-149 mg/L, magnezyum 21-104 mg/L
ve sodyum 20-128 mg/L arasinda tespit etmislerdir [44].

Nar suyu igerdigi siyanidin, delfinidin, pelargonidin gibi antosiyaninlerden ve
pinikalin, ellagatinler ve ellagik asitten dolay1 yiiksek antioksidan kapasitesine sahip
oldugu bilinmektedir. Narin insan viicudunda kan dolagimini diizenleme, damar
tikanikligim1 giderme, ileri yaslarda goriilen Alzheimer hastaligini yavaslatma,
prostat kanseri hiicrelerinin biiylimesini engelleme, kireglemeyi Onleme, radikal
zincir reaksiyonu zararlarina karsi hiicreleri koruma, kandaki glikoz seviyesini
dengeleme, viicutta olusan iltithaplanmay1 azaltma gibi pek ¢ok onemli faydalar

oldugu bilinmektedir [44].
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Karatekin’in 2016 yilinda yaptig1 ¢calismada, nar ¢ekirdegi yaginin kimyasal
bilesimini analiz etmistir. Nar ¢ekirdegi yaginda % 83.56 punisik asit, % 4,56 oleik
asit, % 4,57 linoleik asit, %2,68 palmitik asit, %2,03 stearik asit, %0,72 eikosan asit,
%0,47 arasidik asit, %0,43 vaksenik asit, %0,32 T-Skualen, %0,24 6,9,12
oktadekadienoik asit, %0,22 8,11-oktadekadienoik asit ve %0,14 behenik asit olmak
tizere 12 gesit yag asidi tespit edilmistir [48].

2.4 Uziim Posas1 ve Uziim Posas1 Yag

FAO’nun verilerine gore diinyada tiziim iiretimi 2000 yilindan 2014 senesine
kadar % 71°lik bir artisla yaklasik 27 milyon tona ulasmustir. Uziim, diinyanin en ¢ok
tiretilen meyvelerinden biridir ve her yil yaklasik 75 milyon ton iretilmektedir.
Uziimlerin neredeyse % 50'si sarap yapmak igin kullanilirken, iigte biri taze meyve
olarak tiiketilmekte ve geri kalam1 kurutulmakta, {iziim suyu regel, jole, iliziim
¢ekirdegi 6zii, kuru {iziim, sirke ve tliziim ¢ekirdegi yag: gibi taze ve islenmis olarak

tiiketilmekte ya da liziim siras1 seklinde depolanmaktadir [49].

Tiirkiye Cin’in ardindan diinya sofralik iiziim iiretiminde ikinci sirada yer
almaktadir. 2016/2017 sezonunda Tirkiye sofralik {iziim tiretimi 2,4 milyon ton
olmustur [50]. Ulkemizde iiretilen iiziimiin %40°1 sofralik olarak tiiketilmekte, %35’
kurutulmakta, %23’ pekmez, pestil, sira gibi ¢esitli {riinlerin yapiminda

kullanilmakta olup %2’si sarap yapiminda kullanilmaktadir [51].

Ulkemizde iiziimden sarap eldesi ve iiziim suyu iiretiminde uygulanan
islemler sonrasinda, sap, cibre, fenolik bilesikler, lif, iiziim ¢ekirdegi ve iiziim
cekirdegi yagindan igeren yaklasik %10-20 oraninda {iziim posasi olugsmaktadir.
Presleme sonucu ortaya ¢ikan posa ve ¢ekirdeklerin endiistriyel olarak kullanimiyla

ekonomiye kazandirtlmasi miimkiindiir [52].

Besin degeri acisindan olduk¢a zengin olan iiziimiin 100 graminda 17 gram
karbonhidrat, 65 kkal kalori olmasina ragmen glisemik indeksi 43 ile 59 arasindadir.
Uziimler ayrica vitaminler B6, tiamin (vitamin Bl), potasyum, C vitamini ve
manganez i¢in 1yi bir kaynaktir. Bunun yani sira, liziimler meyveler arasinda
polifenollerin (antioksidan bilesikler olan fitokimyasallar) en zengin kaynaklarindan
biridir [49]. Uziimiin yapisinda bulunan azotlu maddelerden; glutamik asit, arginin,

treonin ve prolin tiziimde ki amino asitlerin % 85’ini olusturur [53].
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Uziim ¢ekirdegi; meyve suyu, sarap ve pekmez iiretimi sonrasi olusan bir atik
olup, tlizimiin meyvesinden sonra hiicrelerin zarar gérmesini engelleyen antioksidan
ozellik tasiyan, fenolik bilesikler, flavonoidler ve oligomerik protoantosiyanidin
acisindan besin degeri en zengin kisimdir. Ulkemizde yakin zamana kadar gida atik
maddesi olarak degerlendirilmeyen iiziim suyu, pekmez ve sarap fabrikalarinin
iretim sonucu olusan cibre ¢ekirdeklerinin degerlendirilerek, yag asitleri ve fenolik
madde igeriklerinden dolayi, insan beslenmesinde ilave bir gida katki kaynagi olmasi
bu tir atiklarin ekonomik olarak degerlendirilmesiyle iiriin maliyetlerinin

diistiriilmesine ilave katk: saglamas1 hedeflenmektedir [47].

Uziim ¢ekirdegi halk arasinda asma denilen Vitis vinifera bitkisinin meyve
tohumlar1 olup bazi rahatsizliklara karsi gecmisten gilinlimiize kadar kullanilan en
onemli bitkisel iiriinlerden biridir. ilk olarak 1947 yilinda Jack Masquelier tarafindan
liztim c¢ekirdeginin yararli etkileri kesfedilmis ve 1950 yilinda {iziim ¢ekirdegi
“Resivit” olarak bilinen ve Fransa'da damar hastaliklarin1 tedavisinde kullanilan ilk

ilag olmustur [55].

Uziimiin meyve kabugu hiicrelerinde bulunan baslica fenolik gruplarini
olusturan pigment ve tanenler renk, tat olusumunda 6nemli role sahiptirler. Klorofil
ham meyvenin yesil rengini meydana getirir ve olgunlasma sonrasinda tamamen
kaybolur. Beyaz iiziimde saman saris1 renginin kaynagi kersetin olmak {izere flavon
bilesikleri, kirmizi ve siyah renkli iiziimde antosiyanidin grubu (delfinidin, petunidin,
malvidin, siyanidin ve peonidin) bilesikleri mevcuttu r. Antosiyanidinler
kirmizi veya mavi renkli boya maddeleridir. Ornegin delfinidin mor renkli
antosiyanidindir. Kirmizi iziimler antosiyanidinden dolay1 renklidir ve tanen
yoniinden olup kirmizi iiziim kabugunda mirsetin, kersetin, kemferol ve 3-

monoglukozit varligi tespit edilmistir [55].

Uziim meyvesinde B grubu vitaminlerinden tiamin, riboflavin, niasin,
piridoksin, pantotenik asit, biotin, folik asit ve inositol mevcuttur. Uziim meyve ve
yapraklarindaki B vitamini bilesiklerinin miktar1 bitkinin yetistigi bolgedeki toprak,
hava, su gibi ¢evresel faktorlere de baglh olarak degismektedir. Bunun yani sira taze

tiziimde az miktarda C vitamini oldugu da tespit edilmistir [55].
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Uziim ¢ekirdegi yetisme siirecine ve bitki 6zelliklerine bagh olarak yaklasik
% 40 lif, %14-17 esansiyel yag, % 11 protein, % 7 fenolik bilesik (tannin vb.) ve
diger bilesiklerden (seker, mineral vb.) olusur [56; 57].

Uziim ¢ekirdegindeki katesin, epikatesin prosiyanidinler, antosiyaninler gibi
flavonoidler, gallik asit ve ellacik asit gibi fenolikler hastaliklarin olusumunu
onlemeye, hormonal dengeyi korumaya, yaslanma siirecini geciktirmeye, yaslilik
evresinde goriilen viicut lekelerinin giderilmesine yardimci oldugu, bag dokusunu ve
damarlar1 giiclendirdigi bilinmektedir [58]. Uziim cekirdeginde bulunan fenolik
bilesikler {iziimde bulunan toplam polifenollerin %60-70'ini kapsamaktadir. Uziim
¢ekirdegi, kabuguna kiyasla ¢ok daha fazla oranda flavanol i¢ermektedir, Bu yan
iiriin insan sagligi acisindan oldukga degerli olup gida takviyesi ve dogal antioksidan

kaynag1 olarak kullanilmaktadir [59].

Dogal kaynaklarin tiikenmeye baslamasiyla hem ekonomik hem de ¢evresel
acidan her atigin degerlendirilmeye ¢alisildigr giiniimiizde, giderek biiyiiyen geri
doniisiim zincirinde yerini almakta olan liziim ¢ekirdekleri, giin gegtikge lilkemiz i¢in

biiyiik 6nem kazanmaktadir [60].

Uziim hasadmin birkag haftalik déneminde diinyada yaklasik 10 milyon ton
tiziim posas1 elde edilmektedir. Yapilan bir¢ok arastirmada tiziim posasinin yiiksek
oranda dogal antioksidan maddeler (tokoferoller ve fenolik bilesikler) ve diyet lif
icerigine sahip oldugu ortaya konulmustur. Uziimler preslendiginde agirliga gore
elde edilen {iziim suyu % 25, atik olarak geriye kalan % 50 kabuk, % 25 sap ve
cekirdektir Uziim ve iiziim posast fenolik maddelerce ¢ok zengindir.
Fermantasyondan sonra i{iziim posasinda fenolik maddelerin yogunlugu artar. Bu
nedenle posa gida katkis1 ve yararli gida maddesi olarak teknolojik uygulamalarda
antioksidan fenolik kaynagi olarak kullanilabilir [53]. Sarap atiklarinin igerigi ile
ilgili bir ¢alismada tiziim posasmin eser miktarda fosfor, kalsiyum, magnezyum,
demir, c¢inko, bakir, nikel, kursun ve kadmiyum elementleri de icerdigi tespit

edilmistir [54].

Katesin ve resveratrol iiziimde en ¢ok bulunan iki fenolik bilesendir. Katesin
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polimerik formda veya dogal olarak bulunabilir. Resveratrol ise daha ¢ok koruyucu

ve farmokolojik 6zellik gosterir.

Yapilan bir ¢caligmada iiziim posasinin kimyasal kompozisyonunu belirlenmis
ve posadan 17 cesit polifenol izole edilmistir. Bu fenolik bilesiklerin insan sagligi
tizerinde ¢ok sayida yararl etkileri vardir. Yapilan klinik ¢alismalar polifenol icerigi
yiiksek olan diyetlerin tercih edilmesi ile kalp damar hastaliklarinin ve bazi kanser

cesitlerinin goriilme riskinin azaldigini ortaya koymustur [53].

Ulkelere gore iiziim cekirdegi yag: iiretim miktarlarina bakildiginda Tiirkiye
yilda 1.577 ton iiztim ¢ekirdegi yag lireterek diinyada iiclincii sirada yer almaktadir
[61]. Yapilan arastirmalarda hasat donemlerinde toplanan {iziimlerin ¢ekirdekleri
farkli oranlarda yag bulundurduklart ve farkli olgunlasma evrelerinde de yag

miktarlarmin farkli oranlara sahip oldugu tespit edilmistir [60].

Fonksiyonel 6zellik tasidigi diisiiniilen {iziim ¢ekirdegi yagi doymamis yag
asitlerince zengin olup, Aygicek yagi ve zeytinyagia oranla daha yiiksek oranda
linoleik asit icermektedir [54], bu oran %72-76 diizeyindedir [55]. Uziim cekirdegi
yag1 agirlikli olarak trigliseridlerden, yag asidi triasilgliserollerinden olusur. Uziim
cekirdegi yagi diger yaglara oranla 100 kat fazla miktarda tanen [56] ve yagda
¢ozlinebilen en giiglii antioksidan olan tokoferol icermektedir (900- 1200 ppm).
Tokoferoller yagda ¢oziinebilen en giiclii antioksidanlardir ve vitamin E aktivitesine

sahiptir. Antioksidan 6zelligi vitamin E’den 50 kat daha fazla aktiviteye sahiptir [62].

Uziim ¢ekirdegi yaginda 240-410 mg/kg araliginda bulundugu belirtilen
tokoferoller, liziim cekirdeklerinin dokularinda homojen bir sekilde dagilmis halde
bulunurlar [60]. Uziim c¢ekirdegi yagi zengin igerigi nedeniyle 6zellikle besin
destekleyicisi olarak aroma terapide tastyici yag olarak kullanilmaktadir. Bu yag ayni

zamanda ¢esitli biyolojik etkilere de sahiptir [55].

Yapilan bir ¢alismada yumurtaci tavuklarin giinliik besinlerine ilave edilecek
farkli diizeylerdeki liziim cekirdegi yaginin yumurtanin kalitesine etkisi arastiriimas,
tavuklarin giinliilk yem ihtiyaglarina %2-4 oraninda iiziim ¢ekirdegi yagi ilave

edildiginde elde edilen yumurtalarin kolesterol diizeyini diisiiriicii etkiye sahip
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oldugu belirlenmistir [62].

Zengin besin degeriyle bebekler ve yaslhilar i¢in saglikli bir yag olma
Ozelligine sahiptir. LDL oksidasyonuna karsi, kan pihtilasmasinin 6nlenmesi, kalp
damar hastaliklarinin inhibisyonu, serum kolesteroliinde diisiis, kan damarlarin
genislemesi ve otonom sinir sisteminin diizenlenmesine yonelik ¢alismalar iiziim

¢ekirdegi yaginin tedavi edici 6zelligi oldugunu gostermektedir [63].

2.5 Susam Posas1 ve Susam yagi

Tiirkiye’de; Giiney Dogu Anadolu bolgesi basta olmak iizere Ege, Akdeniz
ve bolgelerinin iklim kosullarinin susam tarimina elverisli olmasi, kisa vejetasyon
stiresi, liretim maliyetinin diisiikliigii ve bir¢ok bitki ile ekim nébetine girebilmesi
nedeniyle hem ana hem de ikinci {iriin olarak susam bitkisine yetistirilebilme imkéan1
saglamaktadir. Ana lriin olarak, genellikle nadasa birakilan kuru tarim alanlarinda
tarim1 gercgeklestirilmekte; ikinci {iriin olarak ise optimum ekim zamani ve ekim
sikligina bakilmaksizin kdy popiilasyonlar1 kullanilmakta ancak, bdyle durumlarda
susamda verimler oldukg¢a diisiik seviyelerde kalabilmektedir. Tiirkiye nin gliney ve
giineydogu illerinde arpa, bugday ve mercimek hasadindan sonra ikinci iirlin susam
tarim1 yapilmak suretiyle {lilke ekonomisine katkilar saglaniyor olsa da, edilen

seviyelere heniiz ulagilamamistir [64].

Yagli bir tohum olan susam kabugunun besin degerleri incelendiginde %10,2
protein, %12,2 yag, %23,4 kiil miktarlar1 yani sira kalite 6zellikleri kompozisyonu
belirlenirken en fazla igerdigi yag asitlerinin %43 oleik, %35 linoleik, %11 palmitik,
%7 stearik asit oldugu bu asitlerin toplam yag asitlerinin %96’sin1 olusturdugu tespit
edilmistir. Susam kabugunun %10,5 kalsiyum icerigiyle yiliksek oranda mineral
icerdigi ve bu sirayr potasyum, magnezyum ve fosforun takip ettigi sonucuna
vartlmistir. Susam kabugundaki toplam diyet lif miktar1 %42 olarak tespit edilmistir.
Yagl tohum kabuklarinin biyoaktif bilesenlerinin ve diyet lif iceriklerinin ytliksek
miktarda olmasi son yillarda ¢esitli gida formiilasyonlarinda kullanilmasiyla ilgili

calismalara hiz kazandirmistir [65].

Insan beslenmesinde bitkisel yaglarin énemi biiyiiktiir. Ancak artan niifusla

birlikte bitkisel yag acig1, diinyada oldugu gibi tilkemizde de bir ihtiya¢ olarak ortaya
17



¢ikmaktadir. Susam bitkisinin tohumlar1 %50-60 yag ve % 25 protein i¢cermektedir.
Yagi, yiiksek oranda doymamis yag asidi (%47 Oleik + % 39 Linoleik) icerigi ile
kaliteli bir yemeklik yagdir. Diinyada bitkisel yag iiretiminde 6nemli bir yer tutan
susam, lilkemizde ekonomik olmamasi nedeniyle yemeklik yag olarak kullanimi
smirl kalmistir. Susam iiretiminin yogun olarak yapildigi Asya iilkelerinde iiretilen
susam genis oranda yemeklik bitkisel yag olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye' de
ise yaygin olarak tahin ve tahin helvasi imalatinda, unlu mamullerin iiretimininde

kullanilmaktadir [66].

Susam yagi bilesiminde bulunan antioksidan sesamol nedeniyle susam yagi
stabildir ve bu nedenle de raf 6mrii uzundur [65]. Sesamol, sesaminol gibi sadece bu
yaga Ozgii kuvvetli antioksidan etki gosteren bilesiklerden kaynaklanmaktadir.
Ayrica susam lignanlar1 ve tokoferoller susam yaginda bulunan en Onemli
antioksidan bilesiklerdir. Susam yaginin en onemli karakteristik 6zelligi oksidatif

bozulmaya kars1 direng gostermesidir [67].

Susam yagi; salata, mayonez ve soslar, yemeklere lezzet katmak amaciyla,
parfiim, kozmetik ve sabun yapiminda kullanilmaktadir. Bununla beraber susam yagi
kalsiyum, potasyum, fosfor, B vitamini ve demir icermekte, E vitamini ve mineraller
bakimindan da olduk¢a zengindir. Susam yaginin icerigindeki E vitamini cildi, sac1
ve kirpikleri parlatici ve canlandirict 6zelligi vardir. Cilt tarafindan en kolay absorbe
edilirek cilde esneklik ve yumusaklik kazandirir. Mantar enfeksiyonlarini
engelleyebildigi gibi dogrudan sa¢ diplerine ve tirnaklara da siiriilebilmektedir.
Miishil amagli olarak ve seker hastaliginda da kullanimi miimkiindiir. Yaygin

olmamakla birlikte saplar1 yakit olarak da kullanilmaktadir [66].

Yag endiistrisinde atik olarak elde edilen susam kiispesi yaklasik olarak % 40
oraninda protein ve % 24 mineral maddeler (Ca, P, K,) icermektedir. Giinlimiizde,
daha ¢ok hayvan yemi olarak kullanilan susam kiispesinin, gida katkist olarak

kullanilabilmesinde en biiyiik dezavantaji ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmasidir [68].

Bozkurt, 2006 yaptig1 calismada alfa, gama, delta tokoferollerin ve sesamoliin
susam yagindaki antioksidan Ozelligini nitel ve nicel olarak belirlemistir.

Calismasinda toplam tokoferol miktarimi1 426,1-1104,3 mg/kg, gama tokoferol
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miktarin1 412,8-1076,8 mg/kg, delta tokoferol miktarin1 5,7-52,7 mg/kg ve en az
tokoferol miktarina sahip tokoferoliin 1,1-23,0 mg/kg olarak alfa tokoferol oldugunu
belirlemistir. Susam tohumu yaginda yaptig1 analizlerde sesamol miktarin1 7,4-128,4

mg/kg belirlemistir [69].

2.6. Tezin Amaci

Bu aragtirmada toplumun her kesimi tarafindan severek tiiketilen, lezzetli,
saglikli ve siit bazli olmasi nedeniyle de oldukca besleyici olan dondurmaya
probiyotik  bakteriler ilave edilerek probiyotik dondurma iretilebilecegi
belirlenmistir. Yapilan c¢aligmalarda belirtildigi {izere dondurmanin probiyotik
mikroorganizmalar icin iyi bir tasiyic1 6zellige sahip oldugu ve depolama siiresi
boyunca fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal a¢indan meydana gelen
degisimler incelenmistir. Bitkisel atik olarak degerlendirilmesinin yani sira besin
degeri yliksek, antioksidan kapasite, tokoferol, flavonoid agisindan zengin ve saglik
acisindan bircok faydasi olmasi nedeniyle dondurma iiretiminde kullanilarak

dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirilmas1 hedeflenmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

3.1.1 inek Siitii
Dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitii Hasan Tirek Ciftligi’nden

(Muradiye-Manisa) temin edilmistir.

3.1.2 Siit Tozu
Dondurma iiretiminde kullanilan yagsiz siit tozu Et ve Siit Kurumu’ndan

(Izmir-Tiirkiye) temin edilmistir.

3.1.3 Sahlep
Dondurma iiretiminde kullanilan sahlep Yildiz Pastacilik’tan (Konak-izmir)

temin edilmistir.

3.1.4 Seker
Dondurma iiretiminde kullanilan seker Dogus Toz Seker’ dan (Afyon) temin

edilmistir.

3.1.5 Probiyotik Starter Kiiltiir
Dondurma iiretiminde fermantasyon amaciyla kullanilacak olan Lactobacillus
spp. ve Bifidobacterium spp. Chr.Hansen (Danimarka) firmasindan toz liyoflize

kiiltiir olarak temin edilmis ve kullanilincaya kadar -20°C”* de muhafaza edilmistir.

3.1.6 Bitkisel Yag ve Posalar
Probiyotik dondurma iiretiminde kullanilan susam posasi, susam yagi, nar
cekirdegi posasi, nar ¢ekirdegi yagi, liziim ¢ekirdegi posasi ve liziim ¢ekirdegi yagi

Ciftcizade Dogavita A.S. ‘den (Kepez-Antalya) temin edilmistir.

3.1.7 Ambalaj Materyali
Probiyotik dondurma iiretiminde kullanilan dondurma kap ve kapaklar1 Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi Boliimii’nden (Bornova-izmir) temin

edilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1 Miksin Hazirlanmasi ve Pastorizasyonu

Dondurma iiretimi, Manisa Celal Bayar Universitesi Siit Teknolojisi
laboratuvarinda  gerceklestirilmistir. Dondurma {iiretiminde kullanilan siitiin
fizikokimyasal Ozellikleri belirlendikten sonra {iretim i¢in Finecook (Tiirkiye)
pisirme cihazina 13 litre olacak sekilde aktarilmistir. Dondurmanin iiretiminde inek
stitine 30 °C’da siit tozu ve sahlep eklenmistir. Siitiin sicaklig1 50 °C’a geldiginde
seker ilave edilerek sicaklik 90 °C’a ulastiginda 5 dakika siireyle miks Finecook

pisirme makinasi ile pastorize edilmistir.

Birinci ve ikinci tekerriir iiretimde toplamda 70 litre siit kullanilmigtir. Hem
birinci hemde ikinci tekerriir iretiminden sonra pastorize edilen miks hizla 37-38°C’
a sogutulmustur.

3.2.1.1. Kiiltiir Hazirlanmasi

Kiiltiirler hazirlanirken rekonstitiiye siit kullanilmistir. %12 kuru maddeli 2
adet 500 ml rekonstitiiye siit 115 °C’da 10-15 dakikalik 1s1l islemden gegirilerek 37
°C’a sogutulmugtur. 25 gramlik paketin 0,01 gramu tartilarak hazirlanan rekonstitiiye
siite ilave edilerek iyice karistirilmistir ve 37 °C’da inkiibasyona birakilmistir. pH
4,6’ ya geldiginde inkiibasyondan alinmustir.

3.2.1.2. Inkiibasyon

Uretilen miks 37-38 °C’a sogutularak hazirlanan Lactobacillus spp. ve
Bifidobacterium spp. den olusan probiyotik starter kiiltiirler 1:1 olacak sekilde %2
oraninda eklenip 37 °C’da pH 5.5° a geldiginde inkiibasyona son verilmistir. Daha
sonra da miks 24 saat boyunca 4 °C’da olgunlagmaya birakilmstir.

3.2.1.3. Kontrol, Bitkisel Yaglar ve Posalar Kullanmilarak Elde Edilen
Dondurmalarin Uretimi

Dondurma iiretiminde kullanilacak olan bitkisel posa miktarlarini belirlemek
icin 3 0n deneme yapilmistir. Bu denemelerde kullanilacak olan posa miktarinin
belirlenmesinde dondurmalarin duyusal &zellikleri dikkate almmustir. ilk yapilan
denemede %3 bitkisel posa ilave ederek iretilen dondurma Orneginde posalarin
yogun kumsu bir tat biraktig1 tespit edilmistir. Ikinci 6n deneme de ise %1 bitkisel
posa ilave edilmis ve dondurma Ornegindeki posa miktarinin tat olarak yetersiz

kaldig1 belirlenmistir. Ugiincii 6n denemede ise %2 oraninda ilave edilen posanin
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hem tat hemde goriiniis olarak yeterli oldugu tespit edilmistir.

Dondurma fiiretiminde biri kontrol olmak tizere, 3 farkli bitkisel yag ve bu
bitkilerin posalar1 birlikte kullanilarak ve sadece bitkisel posalar kullanilarak
dondurma tiretimi yapilmistir. Bitkisel yag ve posalar sirasiyla; susam yagi ve posasi,
nar ¢ekirdegi yagi ve c¢ekirdek posasi, liziim ¢ekirdegi yagi ve ¢ekirdek posasi olarak
kullanilmistir. Olgunlagmasi tamamlanan fermente miks daha sonra; kontrol (K),
susam posali (S), susam posali ve susam yagl (SY), nar ¢ekirdegi posalt (N), nar
cekirdegi posali ve nar gekirdegi yagli (NY) , iiziim ¢ekirdegi posali (U), iiziim
cekirdegi posali ve iiziim ¢ekirdegi yagh (UY) olmak iizere 5 litrelik miks 7 esit
parcaya boliinmistiir. Posalar1 ve yaglart eklenen miks Kesikli tip dondurma
makinasinda dondurulmus ve ardindan ambalajlanmistir. Calisma iki tekerriirli
olacak sekilde yapilmistir. Dondurma iiretiminde kullanilan Fine Cook FC15 pisirme

makinas1 Sekil 3.1 ‘de verilmistir.

Sekil 3.1. Pisirme makinasi

Hazirlanan dondurmalar depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri belirlenmistir. Kontrol
dondurmanin ve bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak {iretilen dondurmalarin iiretim

akis semasi Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4.’te verilmistir.
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Cig siit
l

Siit tozu ve sahlep eklenmesi (30 °C)

1
Seker ilavesi (50 °C)

!
Miks pastdrizasyonu (90 °C/5 dk)

!

Miksin sogutulmaya baglanmasi

l

Probiyotik starter kiiltiir inokiilasyonu (37 °C)

(Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp.) %2 (1:1)

1
Inkiibasyon (pH 5.5’a kadar)

!

Miksin olgunlastirilmasi (4-6 °C/24 saat)

l

Miksin dondurmaya islenmesi

!

Dondurmalarin paketlenmesi
!

Dondurmalarin sertlestirilmesi ve depolanmasi (-20 °C)

Sekil 3.2. Kontrol dondurmasinin Uretim Akis Semasi
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Cig siit
l

Siit tozu ve sahlep eklenmesi (30 °C)

!
Seker ilavesi (50 °C)

!
Miks pastdrizasyonu (90 °C/5 dk)

!

Miksin sogutulmaya baglanmasi
!
Probiyotik starter kiiltiir inokiilasyonu (37 °C)

(Lactobacillus spp. sayimi, Bifidobacterium spp.) %2 (1:1)

!
Inkiibasyon (pH 5.5’a kadar)

!
Miksin olgunlastirilmasi (4-6 °C/24 saat)

!

Miksin dondurmaya iglenmesi

!

Posalarin (Susam posast, nar ¢ekirdegi posasi, liziim ¢ekirdegi posasi)

ilave edilmesi

l

Dondurmalarin paketlenmesi
l

Dondurmalarin sertlestirilmesi ve depolanmasi (-20 °C)

Sekil 3.3. Bitkisel posalar kullanilarak iiretilen dondurmalarin iiretim akis semasi
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Cig siit
!
Siit tozu ve sahlep eklenmesi (30 °C)

!
Seker ilavesi (50 °C)

!
Miks pastdrizasyonu (90 °C/5 dk)

!

Miksin sogutulmaya baglanmast
!
Probiyotik starter kiiltiir inokiilasyonu (37 °C)
(Lactobacillus spp. sayimi, Bifidobacterium spp.) %2 (1:1)

1
Inkiibasyon (pH 5.5’a kadar)

!
Miksin olgunlastirilmasi (4-6 °C/24 saat)

l

Miksin dondurmaya iglenmesi

!

Bitkisel posalarin (Susam posasi, nar ¢ekirdegi posasi, iiziim ¢ekirdegi posasi) ve
bitkisel yaglarin (Susam yagi, nar ¢ekirdegi yagi ve iiziim ¢ekirdegi yagy) ilave
edilmesi

l

Dondurmalarin paketlenmesi

l

Dondurmalarin sertlestirilmesi ve depolanmasi (-20 °C)

Sekil 3.4. Bitkisel Yaglar ve Posalar Kullanilarak Uretilen Dondurmalarin Uretim

Akis Semasi

25



3.2.2. Fizikokimyasal Yontemler

3.2.2.1. Dondurma Uretiminde Kullanilacak Cig inek Siitiinde Yapilan
Analizler

Cig inek siitiinde titrasyon asitligi, pH, protein, kuru madde, yag ve kiil
analizleri yapilmstir.

3.2.2.1.1. Titrasyon Asitligi Tayini

Siitte titrasyon asitligi tayini Yoney (1968)’e gore Soxhelet-Henkel yontemi
ile yapilmustir [70].

3.2.2.1.2. pH Tayini

Hanna Microprocessor marka pH metre kullanilarak ¢ig siitin pH’sina
bakilmustir.

3.2.2.1.3. Kuru Madde Tayini

% Kuru madde tayini gravimetrik yonteme gore yapilmustir [71].

3.2.2.1.4. Yag Tayini:

Siitte Gerber yontemi kullanilarak yag tayini yapilmistir [71].

3.2.2.1.5. Protein Tayini

Kjeldahl yontemine gore protein tayini yapilmistir [72].

3.2.2.1.6. Kiil Tayini

Siit porselen krozelere tartilarak kiil firininda yakilarak kiil miktarlar
belirlenmistir [71].

3.2.2.2. Dondurma Uretiminde Kullamlacak Bitkisel Posa ve Yaglarda
Yapilan Analizler

Uretimde kullanilacak olan bitkisel posalar temin edildikten sonra oncelikli
olarak havanda doviilmiistiir, ardindan 1030 pm’luk elekten gecirilerek elek altinda
kalan posalar ayrilmistir. Ayrilan posalar 110 °C’de 10 dakika 1,5 atmosfer basing

altinda sterilize edildikten sonra liretimde kullanmak {izere hazir hale gelmistir.

Dondurma iiretiminde kullanilacak bitkisel posa ve yaglarda toplam fenolik
bilesikler ve toplam antioksidan kapasite, bu analizlerin yan1 sira bitkisel posalarda

toplam flavonoid miktar1 belirlenmistir.

Bitkisel posalar i¢in 6rnek hazirlanirken 0,5 g dnceden 6giitmiis oldugumuz
posadan alinarak falkon tiipiine koyulmus ve iizerine iizerine 3 ml %75’lik metanol

eklenmistir. Tipler ultrasonik su banyosunda 15 dakika bekletilmistir. Bu islem
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sonrasinda 4000 rpm’de 4°C’de Niive NF 800 R markali santrfiij cihazinda 10 dakika
santrifiij edilmistir. Islem sonrasinda huni yardimiyla siizgegten gegirilmis ve iist faz
siiziilerek ayrilmigtir. Ust fazda kalan kisma tekrar 3 ml %75’lik metanol ilave edilir
ve 5 ml ekstrakt elde edene kadar isleme devam edildi.

3.2.2.2.1. Toplam Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Bitkisel yaglarin ve posalarin toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu
ayiract kullanarak, Slinkard ve Singleton (1977) metodunun modifikasyonu ile
belirlenmistir [73].

Bitkisel posalarda toplam fenolik madde tespit etmek i¢in 6nceden hazirlanan
ekstrakt 1:5 oraninda seyreltilerek cam tiipe 100 puL alimir. 0,75 ml folin reaktifi
eklenir. 5 dakika karanlik ortamda bekletilir. 0,75 ml NaCOs ilave edilir.
Vortekslenir. 90 dakika karanlik ortamda bekletilir. 725 nm’de absorbans okunur.

Bitkisel yaglarda toplam fenolik madde tespiti i¢cin 0,2 g yag Falkon tiipiine
alinarak tlizerine 1 ml metanol ilave edilir. 24 saat 4°C’de karanlik ortamda bekletilir.
Bu islem sonrasinda sogutmali santrifiijde 3000 rpm’de 5 dakika santrfiij edilir.
Uzerine 125 pL metanol ilave edilir. 500 pL distile su eklenir, 125 pL %7,5’luk
Na,COj; ilave edilir. Falkon tiipiindeki 6rnek distile su ile 3 ml’ye tamamlanir. 90
dakika karanlikta bekletildikten sonra 760 nm’de absorbans okunur.

3.2.2.2.2. Toplam Flavonoid Miktarinin Belirlenmesi

Bitkisel posalarin flavanoid igerigi kolorimetrik metot kullanilarak

olgtilmiistiir [74; 75].

Bitkisel posalarda toplam flavonoid igerigini tespit etmek igin 6nceden
hazirlanan 6rnekten 0,25 ml alinir ve cam tiipe koyulur. 1,25 ml distile su ilave edilir.
75 pL %5’lik NaNO; eklenir. %10’luk AICl; ‘den ilave edilerek 5 dakika karanlik
ortamda bekletilir. Siire sonunda 0,1 N NaOH 500uL ilave edilir. Uzerine 275 pL
distile su koyulur. 510 nm’de absorbans okunur.

3.2.2.2.3. Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Bitkisel yaglarin ve posalarin serbest antioksidan kapasiteleri, Blois (1958)
tarafindan 6nerilen DPPH ( 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl ) metodu ile dlgiilmiistiir
[76].
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Bitkisel posalarda antioksidan kapasitenin 6lgiimii i¢in; onceden hazirlanmig
ekstraktan 100 puL alimir. 4 ml 1 mM’lik DPPH eklenerek 30 dakika karanlikta

bekletilir ve 517 nm’de absorbans okunur.

Bitkisel yaglarda antioksidan kapastienin dl¢iimil i¢in i¢in 0,2 g yag Falkon
tiipline alinarak iizerine 1 ml metanol ilave edilir. 24 saat 4°C’de karanlik ortamda
bekletilir. Sire sonunda ekstrakttan 0,1 ml alinir ve tlizerine 2,9 ml DPPH ilave
edilerek 30 dakika karanlikta bekletilir ve 520 nm’de absorbans okunur.

3.2.2.3. Dondurma Miksinde Yapilan Analizler

Dondurma mikslerinde titrasyon asitligi, pH, kuru madde, yag, viskozite ve
kil tayini yapilmistir.

3.2.2.3.1. Titrasyon Asitligi Tayini

9 g miks alinarak iizerinde 9 ml oda sicakligindaki saf su katilarak %1-2 lik
fenolftalein indikatorliigiinde 0,1 N NaOH ile kalici agik pembe renge gelene kadar
titre edilerek % laktik asit cinsinden hesaplanmistir [70].

3.2.2.3.2.pH

Hanna Microprocessor marka pH metre kullanilarak mikslerin pH’sina
bakilmistir.

3.2.2.3.3. Kuru Madde Tayini

% Kuru madde tayini gravimetrik yonteme gore yapilmistir [71].

3.2.2.3.4. Yag Tayini

Gerber yontemi kullanilarak yag tayini yaptlmistir [71].

3.2.2.3.5. Kiil Tayini

Miksler porselen krozelere tartilarak kil firininda yakilarak kiil miktarlart
belirlenmistir [71].

3.2.2.3.6. Viskozite Tayini

Brookfield DV 1 viskozimetre ile 60 RPM’de 4 °C’de LV4 marka spindle
kullanilarak mikslerin viskoziteleri belirlenmistir [77].

3.2.2.4. Dondurma Orneklerinde Yapilan Analizler

Uretilen dondurmalarda yag, protein, kiil, kuru madde, toplam fenolik bilesik,
toplam flavonoid miktar1 ve toplam antioksidan kapasite analizleri depolamanin 1.
giiniinde, titrasyon asitligi, pH, erime orani, hacim artig1 (over-run), renk (L, a, b
degerleri), sertlik, Lactobacillus spp. sayimi, Bifidobacterium spp. sayimi, maya ve

kiif sayimi, duyusal analiz (renk, goriiniis, yapi, kivam, tat, koku ve genel
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degerlendirme) depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde yapilmustir.

3.2.2.4.1. Titrasyon Asitligi Tayini

9 g dondurma alinarak iizerinde 9 ml oda sicakligindaki saf su katilarak %1-2
lik fenolftalein indikatorliigiinde 0,1 NaOH ile kalic1 agik pembe renge gelene kadar
titre edilerek % laktik asit cinsinden hesaplanmistir. Her tekeriirde ve depolamanin

1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde titrasyon asitligine bakilmigtir.

Dondurmalarda titrasyon asitligi tayini Yoney (1968)’in verdigi Soxhelet-
Henkel yontemi ile yapilmistir [70].

3.2.2.4.2. pH Tayini

Hanna Microprocessor marka pH metre kullanilarak dondurmalarin her
tekerriirde ve her triinde depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde pH’sina
bakilmistir.

3.2.2.4.3. Kuru Madde Tayini

% Kuru madde tayini gravimetrik yOnteme gore her tekerriirde ve
depolamanin yalnizca ilk giiniin yapilmistir [71].

3.2.2.4.4. Yag Tayini

Gerber yontemi kullanilarak her tekerriirde ve depolamanin yalnizca ilk giinii
yag tayini yapilmistir [71].

3.2.2.4.5. Protein Tayini

Kjeldahl yontemine gore her tekerriirde ve depolamanin yalnizca ilk giinii
protein tayini yapilmistir [72].

3.2.2.4.6. Kiil Tayini

Dondurma ornekleri porselen krozelere tartilarak kiil firminda yakilarak ve
kiil miktarlar1 belirlenmistir [71]. Her tekerriirde ve depolamanin yalnizca ilk giinii
kil tayini yapilmustir.

3.2.2.4.7. Hacim Artis1 (Over-run) Tayini

Dondurmalardaki hacim artisi Metin (2009)’in belirledigi yonteme gore her
tekerriirde ve her iriinde depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde
belirlenmistir [78].

3.2.2.4.8. Renk Ol¢iimii

Konica Minolta choromotmetre kullanilarak dondurmalarda L, a ve b
degerleri belirlenerek her tekerriirde ve her iiriinde depolamanin 1., 15., 30., 60. ve

90. giinlerinde renk 6l¢limii yapilmistir.
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3.2.2.4.9. Erime Orani Tayini
Dondurmalarda Dervisoglu (1995)’in bildirdigi yontemle her tekerriirde ve
her iirtinde depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde erime oranlarina
bakilmustir [79].
3.2.2.4.10. Sertlik Tayini
Dondurmalarmn  sertlik profil analizleri TA-XT tekstir analiz cihaz
kullanilarak her tekerriirde ve her triinde depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde belirlenmistir. Olgiim parametreleri su sekilde degerlendirilmistir:
Sekil: Silindir
Test hizi: 1 mm/s
Mesafe: 5 mm
Doniis hizi : 10 mm/s
Tetikleme yiikii: 30 g
3.2.2.4.11. Toplam Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi
Dondurmalarda ornek hazirlama Santos Cruxen yontemiyle (2016)
hazirlanmigtir. 2 g 6rnek 20 ml metanoliin igerisinde c¢ozdiiriilerek 1 dakika
ultraturaxta bekletilmistir. Islem sonrasinda santrifiij edilerek siizge¢ kagidi

yardimiyla siipernatant ayrilip kullanilmigtir [80].

Dondurmalarda toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu ayiraci
kullanilarak ve absorbans degeri 730 nm’ de belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin
toplam fenolik bilegiklerinin konsantrasyonlar1 (mg/g) gallik asit standardi
kullanilarak ve gallik asit esdegeri olarak hesaplanmigtir [81]. Her tekerriirde ve
depolamanin ilk ve son giinii yapilmustir.

3.2.2.4.12. Toplam Flavonoid Miktarimin Belirlenmesi

Toplam flavonoid miktar1 Zhishen, Mengchen ve Jianming (1999) e gore
yapilmistir. Absorbans degeri 510 nm’ de okunmus ve sonuglar katesin standardi
kullanilarak ve katesin esdegeri olarak hesaplanmistir (mg/g). Her tekerriirde ve
depolamanin ilk ve son giinii yapilmustir [82].

3.2.2.4.13. Toplam Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Dondurma orneklerinin serbest radikalleri indirgeme kapasiteleri Brand-
Williams, Cuvelier ve Berset (1995) tarafindan Onerilen 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazil (DPPH) metodu ile belirlenmistir. Absorbans degeri 515 nm’ de

reaksiyondan 24 saat sonra serbest radikalleri indirgeme kapasitesi % olarak
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belirlenmistir. Her tekerriirde ve depolamanin ilk ve son giinii yapilmistir [83]

3.2.3. Mikrobiyolojik Analiz Yontemleri

3.2.3.1 Mikrobiyolojik  Analizlerde  Kullanilan Diliisyonlarin
Hazirlanmasi

Dondurma 6rneklerinden alinan numuneler depolama siiresi boyunca yapilan
mikrobiyolojik analizlerde drnekler aseptik olarak almmustir. Ornekleri seyreltmede
Ringer ¢ozeltisi kullanilmistir. Analizlerde 6nceden hazirlanan 9 ml’lik Ringer
¢ozeltisine Orneklerden birer ml alinarak seyreltilmistir. Lactobacillus spp. ve
Bifidobacterium spp. saymmnda seyreltme iglemi 107 ye kadar yapilmus olup
depolamanin 60. giiniinden sonra seyreltme 10®’ya diisiirilmiistiir.

3.2.3.2 Lactobacillus spp. Saymm

Lactobacillus spp. sayiminda MRS-vankomisin agar kullanilmistir. MRS agar
vankomisin katilmadan once 121°C’da 15 dakika sterilize edilmis ve 0,22
mikrometre gézenek capli mikrofiltre ile daha sonra vankomisin ilave edilmistir.
Doékme plak yontemiyle petri kaplarina ekim yapilmistir. Petri kaplar1 anaerobik
jarlar igerisine Anaerocult A (Merck, Germany) kullanilarak anaerobik sartlarda
37°C’da 72 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda koyu
merkezli, 1-1,5 mm c¢apli ve kahverengimsi koloniler Lactobacillus spp. olarak
degerlendirilmistir [84].

3.2.3.3. Bifidobacterium spp. Sayim

Bifidobacterium spp. sayiminda TOS-MUP agar kullanilacaktir. TOS agar’a
MUP Supplement’i eklenmeden once besiyeri 121°C’da 15 dakika sterilize edilmis
ve daha sonra aseptik bir sekilde supplement eklenmistir. Petri kaplar1 anaerobik
jarlar igerisine Anaerocult A (Merck, Germany) kullanilarak anaerobik sartlarda
37°C’da 72 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir [85].

3.2.3.4. Maya-Kiif Sayim

Maya ve kiiflerin sayiminda YGC Agar besi yeri kullanilmistir. Ekim yapilan
petriler 25°C’da 72 saat slireyle aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmis ve siire
sonunda olusan kolonilerin sayim1 yapilmistir [86].

3.2.4 Duyusal Analiz
Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma 6rnekleri

TS 4265’de yer alan puanlama testi ile duyusal olarak degerlendirilmistir [87].
Uretilen dondurma 6rneklerinin renk, goriiniis, tat, koku ve genel 6zellikleri Manisa

Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii
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akademik personelinden olusan panelistler tarafindan degerlendirilmistir.
Degerlendirilmeler her bir iiriinde, her tekerriirde ve her analiz giiniinde yapilmustir.
Duyusal analizde kullanilan degerlendirme formu Ek-A’da verilmistir.

3.2.5. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma
orneklerinin arasinda depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim ve her
depolama giiniinde 6rnekler arasindaki farklilik p<0,05 diizeyinde varyans analizi ve
Duncan testi ile incelenmistir. Istatistiksel analizde SPSS versiyon 20.0 programi

kullanilmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde iki tekerriir olarak bitkisel yag ve posalar kullanilarak {iretimi
yapilan probiyotik dondurma &rnekleri -20 °C’de 3 ay depolanmasi sirasinda
depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90. glnlerinde her bir {iriin ve tekkiirriir icin
gergeklestirilen fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri ile ilgili olarak

elde edilen bulgular ve bulgulara iligkin tartismalara yer verilmistir.

4.1. Dondurma Uretiminde Kullanilan Siitiin Ozellikleri

Bitkisel yag ve posalar eklenerek iiretilen probiyotik dondurma 6rneklerinde
kullanilan ¢ig inek siitiine ait pH, titrasyon asitligi, kuru madde, yag, protein ve kiil
degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Dondurma 6rneklerinin {iretiminde kullanilan inek
siitiiniin degerleri, Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi (Teblig No: 2019/12) ne
uygun oldugu yapilan analizlerle tespit edilmistir [80].

Tablo 4.1 Cig inek siitiiniin bilesimi

Cig Inek Siitii Ozellikler

pH 6,68+0,07

Titrasyon Asitligi (% laktik asit) 0,17+0,01
Kuru Madde (%) 11,72+0,40

Yag (%) 3,48+0,38

Protein (%) 3,31+0,18

Kiil (%) 0,71+0,01

Laktoz (%) 4,22+0,32

4.2 Dondurma Uretiminde Kullanilan Bitkisel Posa ve Yaglarin

Ozellikleri

Dondurma iiretiminde kullanilan bitkisel posa ve yaglarda toplam fenolik
madde, flavonoid igerigi ve antioksidan kapasite degerleri incelemistir. Istatistiksel
degerlendirmelerde medana gelen degisiklikler varyans analizi ve Duncan testi ile

incelenmistir.

Bitkisel posalarin toplam fenolik madde miktarlar1 Tablo 4.2 ve Sekil 4.1°de
verilmistir. Toplam fenolik madde igerigi mg Gallik asit Esdegeri/g olarak ifade

edilmistir.
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Tablo 4.2. Bitkisel posalarin toplam fenolik madde miktari

Ornekler Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g)
Nar Cekirdegi Posasi 140,00+10,60"

Uziim Cekirdegi Posasi 353,75+1,77°

Susam Posasi 146,25+1,77"

X,Y Aynu siitunda 6rnekler arasinda meydana gelen degisim (p<0,05)

Posalar arasindaki toplam fenolik madde miktarlarindaki degisimler énemli
bulunmustur (p<0,05). Toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek {iziim ¢ekirdegi
posasinda tespit edilmistir. Susam posasi ve nar c¢ekirdegi posasi toplam fenolik

madde miktar1 birbirine yakin degerlerde oldugu saptanmistir.

Eyigiin (2012) Hicaz narlarinda yaptigi calismada nar suyu orneklerinin

toplam fenolik madde miktarini 831,83 mg GAE/L olarak belirlemistir [89].

Goliikeii ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada nar ¢ekirdeginde bulunan fenolik
madde miktarin1 7,2 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir [90].

Li ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada nar kabuklarinin fenolik madde
iceriginin 249,4 mg/g, nar pulpunun ise 24,4 mg/g toplam fenolik madde ye sahip
oldugunu tespit etmislerdir [91].

Goliketi ve ark. (2008) nar ¢esitleri ile ilgili arastirmalarinda nar ¢ekirdegi
orneklerinin toplam fenolik madde igerigini 1,53 mg/g ile 3,70 mg/g arasinda

degerler aldigini tespit etmislerdir [92].

Ozgen (2010) farkli oranlarda iiziim cekirdegi tozu katkisinin ¢ikolatadaki
antioksidan aktivitesi ¢alismasinda toplam fenolik madde miktarim1 0,10 ile 0,120
mgGA/ml arasinda bulmustur [58]. Celik (2018) iiziim posalar iizerine yaptigi
caligmada {izim posasinin toplam fenolik madde igerigini 29,93 mg/g GAE olarak
tespit etmistir [93]. Sarigam (2014) yaptig1 ¢alismada iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin
toplam fenolik madde miktarmi 93,95 mg GAE/g ile 255,39 mg GAE/g araliginda
bulmustur [16]. Tezer ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada susam Orneginin toplam

fenolik madde miktarin1 0,67 mg GAE/100g olarak tespit etmistir [94].

34



400

350

300

250

200

® Nar Cekirdegi Posas

® Uziim Cekirdegi Posasi

Susam Posasi

Toplam Fenolik Madde

Giin
IIk Depolama Giinii

Sekil 4.1. Bitkisel posalarin toplam fenolik madde miktari

Bitkisel posalarin toplam flavonoid icerigi Tablo 4.3 ve Sekil 4.2° de

verilmistir. Posalarin toplam flavonoid igerigi mg Katesin/g olarak ifade edilmistir

Tablo 4.3 Bitkisel posalarin flavonoid igerigi

Ornekler Flavonoid Icerigi (mg K/g)
Nar Cekirdegi Posasi 38,31+1,73%
Uziim Cekirdegi Posasi 38,00+1,28"
Susam Posasi 25,61+0,15"

X,Y Ayni siitunda 6rnekler arasinda meydana gelen degisim (p<0,05)

Istatistiksel degerlendirmede toplam flavonoid igerigindeki farkliliklar Snemli
bulunmustur (p<0,05). Nar ¢ekirdegi posas1 ve liziim ¢ekirdegi posasi birbirine yakin

ozellik gosterirken, susam posast ise farkl 6zellik gostermektedir.

Toplam flavonoid degerleri incelendiginde nar c¢ekirdegi posasinin ve iiziim
cekirdegi posasinin degerlerin birbirine yakin bulunmustur, susam posasinin toplam

flavonoid degeri ise diger posalara gore diisiik bulunmustur.

Sengiil (2014), yaptig1 calismada nar tanelerindeki toplam flavonoid madde
miktarin1 19 mg KE/100g ile 74,8 mg KE/100g arasinda belirlemistir. Yaptigimiz

caligmada tespit edilen nar ¢ekirdegi posasindaki toplam flavonoid miktar1 Sengiil

35



(2014)’lin nar tanelerinde buldugu deger araliginda bulunmustur [95].
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Sekil 4.2. Bitkisel posalarin toplam flavonoid madde miktar1

Bitkisel posalarin toplam antioksidan kapasite degerleri Tablo 4.4 ve Sekil

4.3’de verilmistir. Toplam antioksidan kapasitesi % olarak ifade edilmistir.

Tablo 4.4 Bitkisel posalarin antioksidan kapasitesi

Ornekler Antioksidan Kapasite (%0)
Nar Cekirdegi Posasi 22,35+1,36%
Uziim Cekirdegi Posasi 58,31+5,96"
Susam Posasi 26,01+3,95"

X,Y Aymn siitunda &rnekler arasinda meydana gelen degisim (p<0,05)

Toplam antioksidan kapasite i¢in istatistiksel degerlendirme sonucunda
bitkisel posalar arasindaki degisimler 6nemli bulunmustur (p<0,05). Posalar arasinda

en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip posa iizlim ¢ekirdegine aittir.

Nar ¢ekirdegi ve susam posasinin degerleri birbirine yakindir ve liziim

cekirdegi posasina gore daha diisiik olduklar1 saptanmustir.
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Sekil 4.3. Bitkisel posalarin antioksidan kapasitesi (%)

Eyigiin (2012) Hicaz narlarinda yaptig1 ¢alismada nar suyu orneklerinin
antioksidan aktivitesini %86,43 olarak tespit etmistir. [89]. Erol (2016) farkli
oranlarda nar ¢ekirdegi ile zenginlestirdigi tarhana Orneklerinde antioksidan
aktiviteyi %15,19 ile %88,40 arasinda bulmustur [96]. Tehranifar ve ark. (2011) nar
cesitlerinin antioksidan aktivitelerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda nar ekstraktlarinin

antioksidan aktivitelerinin %16 ile %54,40 arasinda degistigini bildirmislerdir [97].

Celik (2018) yaptig1 calismada {iziim posasinin antioksidan aktivitesini 339,89
mM Troloks esdegeri olarak tespit etmistir [93]. Oztan (2006) yaptig1 calismada taze
sikilmig nar suyu Orneklerindeki antioksidan aktivitesini 52,12 umol TE/g olarak
belirlemistir [98]. Tezer ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada susam Orneginin

antioksidan kapasitesini 18,1 mg TEAC /100g KM olarak tespit etmistir [94].

Yapilan arastirmanin sonucunda toplam fenolik madde miktarinin antioksidan

kapasitesi ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir.

Dondurma {iretiminde kullanilan bitkisel yaglarin toplam fenolik madde
degerleri Tablo 4.5 ve Sekil 4.4’de verilmistir. Toplam fenolik madde igerigi mg
Gallik asit Esdegeri/g olarak ifade edilmistir.

37



Tablo 4.5 Bitkisel yaglarin toplam fenolik madde miktar1

Ornekler Toplam Fenolik Madde (mg GAE/Q)
Nar Cekirdegi Yag 22,36+0,47%
Uziim Cekirdegi Yag 14,97+0,59%
Susam Yag1 20,10+0,13"

X,Y,Z Ayn siitunda ornekler arasinda meydana gelen degisim (p<0,05)

Toplam fenolik madde igerigi mg Gallik asit/g KM ve toplam antioksidan
kapasite % olarak ifade edilmistir. Bitkisel yaglar arasindaki toplam fenolik madde
miktarlarindaki degisimler énemli bulunmustur (p<0,05). Uziim gekirdegi yaginin
fenolik madde miktar1 en yiiksek degere sahipken susam posasinin toplam fenolik

madde miktar1 diger yaglara gore diisiik degerde oldugu saptanmistir.

Topkafa (2013) yaptig1 calismada nar yagma ait toplam fenolik madde
sonugclarimi 10,17 mg GAE/kg oil ile 55,38 mg GAE/kg oil arasinda saptamistir [46].
Akin ve Altindisli (2010) yaptig1 calismada iiziim ¢ekirdegi yaginin toplam fenolik
madde miktarim1 71192.96 mg GAE/kg ile 87031.32 mg GAE/kg arasinda

saptamustir [51].
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Sekil 4.4. Bitkisel yaglarin toplam fenolik madde miktari

Bitkisel yaglarin toplam antioksidan kapasite degerleri Tablo 4.6 ve Sekil

4.5’te verilmistir. Toplam antioksidan kapasitesi % olarak ifade edilmistir.

38



Tablo 4.6 Bitkisel yaglarin toplam antioksidan kapasitesi

Ornekler Antioksidan Kapasite (%)
Nar Cekirdegi Yag 28,69+2,73
Uziim Cekirdegi Yag 28,65+1,94
Susam Yagi 27,89+3,02

Toplam antioksidan kapasite igin istatistiksel degerlendirme sonucunda
bitkisel yaglar arasindaki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Susam yag1, nar
cekirdegi yag1 ve iiziim g¢ekirdegi yagi birbirinden farkli degerlerde bulunmustur.
Susam yagmin antioksidan kapasitesinin diger yaglara gore diisik degere sahip

oldugu tespit edilmistir.

Ko¢ (2016) farkhi iiziim ¢esitlerine ait ¢ekirdek yaglarinin 6zelliklerini
aragtirirken antioksidan miktarlarm sirastyla Okiizgdzii, Syrah, Merlot gesitlerinde

0,278; 0,255 ve 0,152 pmol Troloks/g yag olarak bulmustur [99].
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Sekil 4.5. Bitkisel yaglarin antioksidan kapasitesi (%)

Bozkurt (2006) yaptigi calismada susamdan elde edilen yaglarda sadece
sesamoliin antioksidan igerdigini ve susam tohumlarinda 7,4 mg/kg ve 128,4 mg/kg

arasinda sesamol oldugunu bildirmistir [69].
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4.3. Bitkisel Posa ve Yaglar Kullanilarak Uretilen Dondurma Mikslerinin

Ozellikleri

Dondurma tiiretiminde tiretilen mikslerde pH, titrasyon asitligi (l.a.), viskozite

(cP) ve kuru madde (%) analizleri yapilmstir. Istatistiksel degerlendirme sonucunda

dondurma miksi orneklerindeki pH, titrasyon asitligi,

viskozite ve kurumadde

degerlerindeki degismeler varyans analizi ve Duncan testi ile incelenmistir.

Yapilan analizlerde bulunan sonuglar Tablo 4.7, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil

4.8. ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.7. Dondurma mikslerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Ornekler pH é/scyl;[. !I() Viskozite (cP) Ku rlz(;:: )adde
K 5,3+0,14 0,68+0,03 3750,0+71,18% | 24,43+1,27

S 5,33%0,13 0,64+0,10 3207,5447,17% | 25,4203

SY 5,25+0,11 0,68+0,10 3085,0£135,77" | 26,67+1,4

N 5.04%0,11 0,68+0,06 2920,0£82.46" | 25,50+0,78
NY 5.29+0,29 0,66+0,10 2330,0£137,35% | 25,88+1,23

U 5,34+0,07 0,66+0,01 2222,5+461,54% | 25,55+1,50
UY 5,43+0,03 0,59+0,06 1732,5+89,95" | 26,22+1,58

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis 6rnek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posasi ve nar gekirdegi posast yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posasi eklenmis drnek, UY:Uziim cekirdegi posasi ve iiziim cekirdegi posasi yagi eklenmis
Ornek

X,Y,Z Ayni siitunda ornekler arasinda meydana gelen degisim (p<0,05)

[statistiksel analiz sonucunda dondurma miksi &rneklerinin pH degeri 5,24-

5,43 arasinda degistigi belirlenmistir. En diisik pH degeri N Ornegine aitken en
yiiksek pH degeri UY &rnegine aittir.

Uziim ¢ekirdegi posas1 yag1 ve nar ¢ekirdegi posast yagi dondurma miksinin
pH degerini yiikseltirken susam yaginin ise dondurma miksinin pH degerini
diisiirdiigii goriilmektedir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda miks &rnekleri

arasindaki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.6. Dondurma mikslerinin pH degerleri

Agu (2014) probiyotik dondurmaya frambuaz ve bogiirtlen meyve soslari
ilavesi tlizerine yaptig1 calismada dondurma miks 6rneklerinin pH degerlerini 4,36-
4,47 arasinda degistigini tespit etmistir. Kontrol dondurma miks 6rneginin pH degeri
en yiiksek bulunurken frambuaz ve bogiirtlen meyve soslarmin fermente mikse
eklenmesinin pH degerini ayn1 oranda diisiirdiigiinii belirlemistir. Meyve soslarinin
dondurma mikslerini ayni oranda degistirdigini belirlemistir. Yaptigimiz ¢alismada
nar posast ve nar posasi yagi dondurma miksinin pH degerini diislirdiigii, lizim
posast ve iUzliim posast yagl dondurma miksinin pH degerini yiikselttigi
gozlemlenmistir. Nar meyvesinin asitligi arttirdig1r lizim meyvesinin ise asitlik

artigina etki etmedigi gézlemlenmistir [29].

Erol (2016) tarhana 6rneklerine farkli oranlarda nar ¢ekirdegi ekstakti ilavesi
ile 1lgili yaptig1 calismada tarhana Orneklerine %0,5, %1 ve %2 oranlarinda nar
cekirdegi ekstakti eklemistir. En yiiksek pH degerinin nar c¢ekirdegi ekstrakti
katilmamis tarhana orneginde 4,12 iken en diigik pH degeri %2 nar ¢ekirdegi
ekstakti katilarak tiretilen tarhana 6rneginde 4,04 olarak Olglilmiistiir. Bu sonuglar
yaptigimiz analizle paralellik gostererek nar ¢egirdeginin pH degerini diistirdiiglinii

sOyleyebiliriz [98].
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Sekil 4.7. Dondurma mikslerinin % kuru madde degerleri

Istatistiksel analiz sonuglarma gore dondurma miksi orneklerinin kuru
madde 24,43-26,67 arasinda bulunmustur. En diisiik kuru madde K 6rneginin en
yiiksek kuru maddeye sahip 6rnek SY ornegidir. Posa ve yag eklenen dondurma
miksi Orneklerin kuru madde miktarinin diger dondurmalara gore daha yiiksek
¢ikmasi beklenen bir durumdur. Susam posasi ve susam yagi ilave edilerek iiretilen
dondurma miksi 6rnegi diger orneklere oranla daha yliksek kuru madde degerine
sahip bulunmustur. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda miks &rnekleri

arasindaki kuru madde degerlerinin degisimleri 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Hatipoglu (2007) dondurmalara yag ikame maddeleri ilave ederek iirettigi
dondurmalarda %10 yagli dondurmay1 kontrol olarak kabul etmis ve %2,5, %5 ve
%7,5 yaglh dondurmalara yag ikame maddeleri katmistir. Dondurma mikslerinde
%10 yagli miks 6rneginin %39,25 kuru maddeli ve %2,5 yagli miks 6rneginin kuru
madde oranini %35,51 bulmustur. Dondurmadaki yag orani diistiikkge kuru madde
oraninin da diistigli tespit edilmistir. Tablo 4.4’de goriildiigli lizere iirettigimiz
dondurma mikslerine yag ilavesi yapildiginda mikslerin kuru madde oranimnin arttigi

goriilmektedir [100].
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Sekil 4.8. Dondurma mikslerinin titrasyon asitligi degeri

Bitkisel posa ve yag ilavesi yapilan orneklerin sadece bitkisel posa ilave
edilen dondurma miksi orneklerinden daha yiiksek titrasyon asitligi degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda miks &rnekleri
arasindaki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Yapilan analiz sonuglarina
gore dondurma miksi orneklerindeki titrasyon asitligi degerleri laktik asit olarak
%0,59-0,68 % l.a. arasinda degistigi tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore
mikslerde hesaplanan en diisiik titrasyon asitligi degeri %0,59 la. ile UY ornegi
bulunurken en yiiksek degerde %0,68 l.a. ile K, SY ve N ornekleri tespit edilmistir.

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda miks ornekleri arasindaki degisimler

onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Alibekiroglu (2014)’nun farkli oranlarda ilave ettigi iniilin ve taurinin
probiyotik dondurma iizerine yaptigi caligmada dondurma mikslerinin titrasyon
asitlik degerlerini  %0,5-0,6 arasinda tespit etmislerdir. Taurin igeren miks
orneklerinin asitlik degerleri kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Taurinin probiyotik bakteri olarak kullanilan L. acidophilus ve Bifidobacterium BB-
12 gelisimini arttirdig: tespit edilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada nar ve susam posali
dondurma mikslerinin Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. gelisimini olumlu

yonde etkiledigini séyleyebiliriz [94].
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Sekil 4.9. Dondurma mikslerinin viskozite degerleri

Yapilan analizler sonucunda dondurma miksi orneklerinin viskozite degeri
1732,5 cP ile 3750,0 cP arasinda degismektedir. Ornekler arasinda en yiiksek
vizkozite degerine sahip miks kontrol drnegine aitken en diisiik vizkozite degeri
tiziim ¢ekirdegi ve liziim ¢ekirdegi yagi ilave edilen ornektir. Dondurma miksine
eklenen posa ve yaglarin viskozite degerini diisiirdiigii goriilmektedir. Istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda miks Ornekleri arasindaki degisimler Onemli
bulunmustur (p<0,05). S, SY ve N birbirine yakin deger almistir. NY miks 6rneginin
U &rnegine yakin deger aldign belirlenmistir. Posa miktarinin artmasiyla viskozite
degerlerinin ters orantili olarak diisitkmesi posalarin su baglama yeteneginin diisiik

oldugunu gostermektedir.

Erigir (2005)’in probiyotik bakteri ve fruktooligosakkaritlerin kullaniminin
dondurma iizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda dondurma mikslerinin 1755-3905
cP arasinda degistigini bildirmislerdir. En diisiik deger konrol 6rneginde ve en
yiiksek degerin L. acidophilus, B. animalis probiyotik kiiltiirler ve Fibruline XL
igceren dondurma miksinde bulunmustur. Probiyotik kiiltiirlerin ilavesiyle viskozite
degerinin arttigin1 tespit etmislerdir. Uretilen dondurma mikslerinde probiyotik

bakterilerin ve sekerin viskoziteyi arttirdigini saptamistir [95].
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Aslaner ve Salik (2017) yaptigi ¢alismada dut kurusu tozu ve ceviz ezmeli
dondurma orneklerinin ortalama viskozite degerini 50 rpm, 4 °C’de 2572 cP olarak
bulmustur. Tespit edilen deger yaptigimiz ¢alismada nar c¢ekirdegi posasi ve nar
cekirdegi posast yagt kullanilan dondurma Orneklerinin ortalama degerlerine
benzerlik gostermektedir. Yaptigimiz calismada posalt dondurma érneklerin 60 rpm,
4 °C’de ortlama viskozite degerleri 2783,3 cP olarak belirlenmistir. Calismamizda
buldugumuz ortalama viskozite degeri Aslaner ve Salik (2017)’de yaptig1 calismaya
yakin degerlerde oldugu belirlenmistir [30].

Kir (2007), farkli tip yag kullaniminin dondurma {izerindeki etkisini
arastirdigl ¢alismada dondurmalardaki vikozite degerlerini 950- 2350 cP arasinda
belirlemistir. Bahsedilen calismada bitkisel yagli dondurma orneginin viskozite
degeri 2050 cP bulunmustur, calismamizin bitkisel yag kullanilarak iiretilen

dondurma 6rneginin viskozite degerlerine benzerlik gostermektedir [103].

4.3.1. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma

mikslerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Dondurma miksinde Lactobacillus spp., ve Bifidobacterium spp. sayimi
yapilmistir. Istatistiksel ~degerlendirmeler dondurma &rneklerinde probiyotik
bakterilerde meydana gelen degismeler varyans analizi ve Duncan testi ile

incelenmistir.

Dondurma iiretiminde kullanilan miksin fermantasyonunda starter kiiltiir
olarak kullanilan probiyotik bakterilerin ana kiiltiirlerinde bulunan bakteri sayisi
Tablo 4.8’de verilmektedir. Eklenen probiyotik starterin canlilik seviyesi 8 log

diizeyinde olup ana kiiltiirde probiyotik seviyenin korunmus oldugu gériilmektedir.

Tablo 4.8 Dondurma 6rneklerinde kullanilan starter kiiltiirlerin sayis1 (log kob/g)

Lactobacillus spp. Sayis1 (log kob/g) Bifidobacterium spp. Sayis1 (log kob/g)

8,43+0,03 8,13+0,04

Dondurma iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin aktif edilmesi ig¢in
onceden hazirlanarak iiretim esnasinda inokule edilen kiiltlirlerin pH degerleri Tablo

4.9’da verilmistir.
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Tablo 4.9 Dondurma 6rneklerinde kullanilan starter kiiltiirlerin pH degerleri

Lactobacillus spp. pH degeri Bifidobacterium spp. pH degeri

5,60 5,17

Dondurma miksi 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayim sonuglari Tablo 4.10
ve Sekil 4.10°da verilmistir. Tablo 4.10° da goriildiigii gibi tim mikslerin

Lactobacillus spp. sayisinin probiyotik etki seviyesinin iistiindedir.

Tablo 4.10 Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma miks
orneklerinin Lactobacillus spp. sayis1 (log kob/g)

Ornekler Lactobacillus spp. Saysi (log kob/g)
K 8,98+0,05
S 9,18+0,04
SY 9,41+0,10
N 8,80+0,03
NY 9,01+0,06
U 8,61+0,02
Uy 8,4440,02

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis 6rnek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posasi ve nar gekirdegi posast yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posasi eklenmis drnek, UY:Uziim cekirdegi posasi ve iiziim cekirdegi posasi yag eklenmis
ornek

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére dondurma miksi orneklerinin
Lactobacillus spp. sayisi 8,44 log kob/g ile 9,41 log kob/g arasinda degismektedir.
En yiiksek Lactobacillus spp. sayisi susam posasi ve susam yagi ilave edilen
ornektir. Susam posasinin Lactobacillus spp. canliligini arttirict etki gosterdigi
goriilmektedir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda miks 6rnekleri arasindaki

Lactobacillus spp. sayisindaki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Ergin (2013) yaptig1 ¢alismada dondurma miksindeki L. acidophilus sayisini
8,14 log kob/g ile 8,73 log kob/g olarak tespit etmistir [104].

Turgut (2006) yaptig1 calismada L. acidophilus sayisint 7,17 log kob/g ile
7,51 log kob/g arasinda bulmustur [21].
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Sekil 4.10. Dondurma mikslerindeki Lactobacillus spp. sayisi (log kob/g)

Dondurma miksi 6rneklerinin Bifidobacterium spp. sayim sonuglar1 Tablo
4.11 ve Sekil 4.11°de verilmistir. Tablo degerlendirildiginde kontrol, susam yagh ve
iziim posali ve yagli mikslerin probiyotik etki i¢in canlilik seviyesi digerlerine gore
daha disiiktiir ancak yine de probiyotik etki seviyesinde oldugu goriilmektedir.
Ozellikle nar posali ve nar posali yagl dondurma miksilerinin Bifidobacterium
spp’lerin canliligini igeriginde bulunan diyet lifler nedeniyle destekledigi

diisiiniilebilir.

Tablo 4.11. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma &rneklerinin
Bifidobacterium spp. sayis1 (log kob/g)

Ornekler Bifidobacterium spp. Sayisi (log kob/g)
K 7,93+0,02
S 8,13+0,04
SY 7,19+0,02
N 8,09+0,05
NY 8,52+0,05
U 7,66+0,03
Uy 6,95+0,07

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis rnek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posast ve nar ¢ekirdegi posast yagi eklenmis drnek, U:
Uziim posast eklenmis 6rnek, UY:Uziim cekirdegi posasi ve iiziim ¢ekirdegi posasi yagi eklenmis
ornek
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Sekil 4.11. Dondurma mikslerindeki Bifidobacterium spp. sayis1 (log kob/g)

Ayhan (2016) yaptigi calismada dondurma mikslerinde Bifidobacterium
spp. sayisini 7,93 log kob/g ile 8,87 log kob/g arasinda belirlemistir [105].

Turgut (2006) yaptigr ¢alismada dondurma miksinde B. bifidum sayisini
8,11 log kob/g olarak belirlemistir. Bu ¢aligma bahsedilen arastirmalarin probiyotik

bakteri sayisina benzer sonuglar elde edilmistir [21].

4.4. Bitkisel Yaglar ve Posalar Kullamlarak Uretilen Dondurmalarin

Ozellikleri

4.4.1. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurmalarin

fizikokimyasal ozellikleri
4.4.1.1. Kuru madde, protein, yag ve kiil tayini

Bitkisel Yaglar ve Posalar Kullanilarak Uretilen Dondurma o6rneklerinde
bulunan kuru madde, protein, yag ve kiil degerleri Tablo 4.12°de, Sekil 4.12, Sekil
4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de verilmistir.

Istatistiksel degerlendirmeler dondurma orneklerinde yapilan kuru madde,
protein, yag ve kiil miktarinda meydana gelen degismeler varyans analizi ve Duncan

testi ile incelenmisgtir.
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Tablo 4.12 Dondurmalarin fizikokimyasal 6zellikleri

Ornekler | Kuru madde (%) | Protein (%) | Yag (%) Kiil (%)
K 24,22+0,69F 5,88+0,52 7,3+1,27° | 1,04+0,14
S 24,92+1,21% 6,04+0,59 8,242.26™"" | 1,20+0,09
SY 25,7+1,87°" 6,17+0,77 9,8+1,417% | 1,19+0,13
N 25,58+0,52°" 5,85+0,39 8,0+1,13° [ 1,11+0,10
NY 27,14+0277 5,76+0,27 9,6+0,71 %Y | 1,12+0,06
U 24.84+1,81% 5,68+0,31 8,742,.97%Y | 1,15+0,07
UY 24.94+0,03% 5,42+0,43 9,8+1,41“ | 1,11+0,02

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posast ve susam yagi eklenmis 6rnek, N:Nar
cekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdedi posasi ve nar cekirdegi posasi yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posasi eklenmis drnek, UY:Uziim cekirdegi posasi ve iiziim cekirdegi posasi yag eklenmis
ornek

X,Y Ayni siitunda meydana gelen degisim (p<0,05)

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda dondurma &rnekleri arasindaki kuru
madde miktarlarinda meydana gelen degisimler dnemli bulunmustur (p<0,05). 30.
depolama giiniinde U ve UY &rnekleri birbirine yakinlik gosterirken, K, S, U ve UY

ornekleri birbirine yakinlik gostermistir.

Yapilan analiz sonuglarina goére dondurma Orneklerindeki kuru madde
degerleri %24,22-27,14 arasinda bulunmustur. En diisiik kuru madde degerine sahip

ornek kontrol 6rnegi ve en yiiksek kuru madde degerine sahip 6rnek NY dir.

Kuscu (2015) probiyotik dondurma iizerine yaptigi ¢alismada dondurmalarin
kurumadde degerlerinin %23,97 ile %30,18 arasinda degistigini bildirmistir [106].

Vardar (2013)’1in probiyotik bakterilerin ¢ilekli dondurma iizerine yaptigi
calismada depolamanin ilk giiniinde dondurmalarin kuru madde degerlerini %27,97

ile %29,17 arasinda bulmustur [107].
Bitkisel posa ve yag eklenen dondurma o6rneklerinin kuru madde degerlerinin

kontrol 6rnegine gore daha yiiksek olmasimin nedeni i¢erdigi posa, yag ve sekerden

kaynakli ¢oziiniir kuru madde oraninin artmasindandir.
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Sekil 4.12. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin %

kuru madde degerleri

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda dondurma o6rneklerinin protein

degerleri arasindaki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.13. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin %

protein degerleri
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Yapilan analiz sonuglarina gore dondurma 6rneklerindeki protein degerleri
%5,42 ile %6,17 arasinda bulunmustur. En diisiik protein degerine sahip 6rnek UY

ve en yiiksek protein degerine sahip 6rnek SY dir.

Ergin (2013) L. acidophilus dondurma iiretimine kullanimi {izerine yaptigi bir
arastirmada dondurma o6rneklerinde protein degerlerini %3,69 ile %4,01 arasinda

tespit etmistir [97].

Isik (2005)’1mn farkli formiilasyonlar ile iirettigi yogurt dondurmalarinin
protein degerleri %2,9 ile %3,3 arasindandir [101].

Yapilan analizlerde nar posasi, nar posasi ve nar yagli, lizim posasi, lizim
posast ve iliziim posasi yagi ilave edilen dondurma 6rneklerinin protein degerlerinde
diisiis oldugu goriilmektedir. Posa ve yag miktar1 arttikga nar ve liziim kullanilan
dondurma orneklerindeki protein miktarinin azaldigi, susam posasi ve susam posasi
ile susam yagli dondurma 6rneklerinin ise protein degerinin arttirdig1 goriilmektedir.
Elde edilen sonuglara gore susam posali dondurma oOrneklerinde yiiksek protein

degeri bulunmasi susamin diger posalara gore daha yiiksek protein igermesidir.
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Sekil 4.14. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin %
yag degerleri
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Yapilan analiz sonuclarina gére dondurma orneklerindeki yag degerleri %7,3-
9,8 arasinda bulunmustur. Kontrol 6rnegi en diisiik yag degerine sahipken en yiiksek
yag degerine sahip ornekler SY ve UY dir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
dondurma o6rnekleri arasindaki yag miktarlarinda meydana gelen degisimler 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Kir (2007) farkl: tip yag kullaniminin dondurma tizerindeki etkisini arastirdigi
calismada dondurmalardaki yag miktarlarini %3,1 ile %9 arasidan tespit edilmistir.
Yag olarak krema, sadeyag, tereyag ve bitkisel yag kullanmistir. Bu arastirmada
farkli tip yag kullanarak {iretilen dondurma Orneklerinden elde edilen sonuglar

yaptigimiz ¢alismaya benzerdir [103].

Vardar (2003) farkli probiyotik bakterilerin ¢ilekli dondurma {iretiminde
kullanilmasimni  aragtirdigni  c¢alismasinda depolamanin ilk giini dondurma

orneklerindeki yag degerlerini %5,76 ile %5,76 arasinda saptamistir [107].

Calismamizda dondurma oOrneklerine bitkisel posa koyulduk¢a yag
oranlarinin arttig1, bitkisel posa ve yag ilave edildikce yag oranlarinin posali

dondurmalara gore daha ¢ok arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin %
kil degerleri
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Istatistiksel analiz sonucunda dondurma ornekleri arasindaki kiil degerleri
arasindaki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Yapilan analiz sonuglarma
gore dondurma Orneklerindeki kiil degerleri %1,04-1,20 arasinda bulunmustur. En

diisiik kiil degerine sahip ornek K ve en yliksek kiil degerine sahip 6rnek S 6rnegidir.

Aliyev (2006) kefir ve yaban mersini kullanarak {irettigi dondurma
orneklerinde kiil miktarlarini %0,58-0,91 arasinda bulmustur. Kefirin dondurmadaki
kiil miktarma etkisi olmadigin1 belirlerken meyve pulpunun dondurmadaki kiil

miktarini azalttigini belirlemistir [109].

Durak (2006) yaban mersini pulpunun yogurt dondurmasi iiretimi iizerine
yaptig1 calismada dondurma oOrneklerindeki meyve pulpu orani arttikca kiil
miktarlarinda distiigiinii bildirmislerdir ve kiil miktarlarinin %0,59-0,92 arasinda
degistigini belirlemistir [110]. Incelenen calismalar da gdz dniine alindiginda bitkisel

yag ve posali dondurma Ornekleri arasindaki farkin bitkisel posalarin kiil igeriginin

posa yapisinda bulunan mineral madde miktarlarindan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir.
4.4.1.2. pH

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinde tespit
edilen pH degerleri Tablo 4.13 ve Sekil 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.13. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin
pH degerleri

.. pH

Ornekler 1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K 5264008 |522+010 |5214008 |519+0,08 |5 14+0.05
S 538+028 |539:025 |5,37+0,25 |541+0.14 | 535021
SY 543011 |538t0,13 |5,35£0.14 |53320,16 |5,27%0.16
N 545002 |5,35:0,06 |531=0,10 |5,28+0,08 | 5,23+0,06
NY 544+0,04 |539+0,13 |53120.16 |5.23+0,18 |5,21=0,13
(i 5234011 |5,37+0,01 |5.18029 |535£0,08 |5.41=0,13
UY 5.54£0,03 | 5,50+0,03 | 5.45£0,11 | 543011 |5.42%0,11

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali drnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis ornek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posast ve nar ¢ekirdegi posast yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posasi eklenmis 6rnek, UY:Uziim ¢ekirdegi posasi ve iizlim ¢ekirdegi posasi yagi eklenmis
ornek
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Elde edilen sonuglara gore 90 giinliikk depolama siiresince dondurma
orneklerindeki pH degerinin 5,14-5,54 arasinda degistigi belirlenmistir. Depolamanin
ilk giiniinde tiziim ¢ekirdegi posasi ve liziim ¢ekirdegi posasi yagi eklenmis drnek en
yiiksek pH degerindedir. Depolamanin 90. giiniinde kontrol 6rnegi 5,14 pH ile en

diisiik degere sahip dondurma 6rnegi oldugu analizler sonucunda bulunmustur.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi boyunca

dondurma 6rneklerindeki pH degerindeki degisimi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Kusgu (2015), probiyotik dondurmanin kalite 6zellikleri hakkindan yaptiklar
calismada farkli oranlarda stevia 6zl kullanmislardir. Calismalarinda pH degerini

6,16-6,22 araliginda bulmuslardir [106].

Ayhan (2016) probiyotik dondurma iizerine yaptigi ¢alismada farkli oranlarda
keci siitii kullanmigtir. 90 giinliik depolama siiresince dondurma pH’larmin 5,20 ile

5,57 arasinda degistigini saptamistir [105].
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Sekil 4.16. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin pH
degerleri

Ugurlu (2018) farkli oranlarda meyve pulpu kullanarak firettigi dondurma
calismasinda dondurma orneklerindeki pH degerini 5,61 ile 6,56 arasinda Slgmiistiir

ve meyve oraninin artmasiyla pH degerinin diistiigiinii tespit etmistir [111].
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Calismamizda posalar %2 ve yaglar %1 oraninda dondurmaya islenmistir.
Bitkisel posa ve yaglarin kullanimi dondurmalarin pH degerlerinin arttirdigi

belirlenmistir.

4.4.1.3. Titrasyon Asitligi

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinden elde

edilen titrasyon asitligi degerleri Tablo 4.14. ve Sekil 4.17 *de verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi boyunca
dondurma Orneklerindeki titrasyon asitligi degerindeki degismeler varyans analizi ve
Duncan testi ile incelenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda depolama

giinlerinde dondurma 6rnekleri arasindaki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 4.14. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin
titrasyon asitlik degerleri (%olaktik asit)

- Titrasyon Asitligi

Ornekler 1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K 0,69£0,11 | 0,70£0,05 |0,74£0,02 | 0,70£0,06 | 0,75+0,01
S 057+0.14 | 0532004 | 0.650.04 | 0,65£007 | 0,67+0.11
SY 0,58+0,05 | 0,63£0,04 |0,71£0,01 | 0,7120,09 | 0,710,09
N 0,69£0,03 | 0,63+0,01 | 0,74£0,08 |0,71£0,07 | 0,73+0,07
NY 0.64+0,18 | 0.64+026 | 0,77+026 | 0,712020 | 0.69+0,16
U 0,61£0,01 | 0,67+0,01 |0,65£0,09 | 0,68=0,08 | 0,67+0,04
UY 0,55+0,03 | 0,61£0,01 | 0,54£0,03 |0,59+0,02 | 0,58+0,06

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posast ve susam yagi eklenmis Ornek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posasi ve nar ¢ekirdegi posast yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posasi eklenmis &rnek, UY:Uziim cekirdegi posasi ve iiziim cekirdegi posasi yagi eklenmis
ornek

Elde edilen verilere gore dondurma oOrneklerinde hesaplanan en diisiik
titrasyon asitligi degeri %0,53 l.a. ile Susam posali 6rnek bulunurken, en yiiksek
deger de 9%0,77 l.a. ile nar posasi ve nar ¢ekirdegi posasi yagi eklenmis ornek tespit
edilmistir. Depolamanin ilk gilinli ile son giinii arasinda asitlik degerindeki artig

beklenen bir durumdur.
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Sekil 4.17. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma 6rneklerinin
titrasyon asitlik degerleri

Turgut (2006) probiyotik bakterilerin dondurma tiretiminde kullanimi {izerine
yaptig1 ¢calismasinda dondurma orneklerinin asitlik degerlerinin %0,33-0,52 arasinda
degistigini belirlemistir. L. acidophilus kiiltiirii ilave edilen dondurma 6rneginin en

yiiksek asitlik degerinde oldugunu belirlemistir [21].

Bayrakct (2018) farkli oranlarda tahin kullanarak {rettigi dondurma
orneklerinin titrayon asitlik degerlerini %0,22 ile %0,30 arasinda degistigini
bildirmistir. Tahin kullanim miktar1 arttikca dondurma Grneklerinin asitlik degerinin

de orantili olarak arttigini belirlemistir [112].

Aliyev (2006) kefir ve yaban mersini kullanarak {irettigi dondurma
orneklerinde titrasyon asitlik degerlerini %0,19 ile %0,79 arasinda bulmustur. Kefir
ve meyve pulpu oranlari arttikga dondurma Orneklerindeki asitlik degerlerinin de
artigin1  saptamislardir [109]. Bu arastirmada kefir ve yaban mersini pulplu

dondurma orneklerinden elde edilen sonuglar yaptigimiz ¢calismaya benzerdir.

4.4.1.4. Hacim Artis1 (over-run)
Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iretilen dondurma orneklerinde
yapilan analiz sonucunda tespit edilen hacim artis degerleri Tablo 4.15’de ve Sekil

4.18’de verilmistir.
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Tablo 4.15. Bitkisel Yaglar ve Posalar Kullanilarak Uretilen Dondurma Orneklerinin

Hacim Artis Oranlar1 (%)

Ornekler Hacim Artis Degerleri

1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K 1,9240,37 | 1,48+1,73 | 2,61+0,13"° |2,58+1,01° | 1,35+0,68
S 1,84+0,59 | 0,63+0,68 |2,79+0,07” | 1,41+0,38"% | 1,42+1,00
SY 0,90+0,36 | 0,38+0,38 | 2,81+0,75° | 0,80+0,06T | 0,54+0,32
N 0,42+0,28 | 0,36+0,32 | 3,41+0,44% | 1,93+0,43%Y [0,85+0,56
NY 1,38+£0,60 | 0,25+0,28 | 2,99+0,24* | 1,23+0,13"4" | 0,51+0,00
U 0,14+0,01 | 0,82£0,02 | 1,37+0,80" | 0,32+0,04°T | 1,3+1,30
UY 4524594 | 0,51+0,04 |0,48+0,14" |0,27+0,09" |0, 37+0,09

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis 6rnek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar gekirdegi posasi ve nar gekirdegi posasi yagi eklenmis ornek, U:
Uziim posasi eklenmis drnek, UY:Uziim ¢ekirdedi posasi ve iiziim gekirdegi posasi yagi eklenmis
Ornek

X,Y,Z,T Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

Dondurma Orneklerinin hacim artis oranlar1 %0,14 ile %4,52 arasinda
degismektedir. En yiiksek hacim artis oranina sahip érnek UY, en diisiik hacim artis

oranina sahip drnek ise U drnegidir.
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Sekil 4.18. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma o6rneklerinin
hacim artig oranlari

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi boyunca
dondurma orneklerindeki titrasyon asitligi degerindeki degismeler varyans analizi ve

Duncan testi ile incelenmistir.
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Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda depolamanin 1., 15. ve 90.
giinlerinde dondurma 6rnekleri arasindaki degisim dnemsiz bulunurken (p>0,05), 30.
ve 60. depolama giinlerinde dondurma O&rnekleri arasindaki degisimler 6nemli
bulunmustur (p<0,05). 30. depolama giiniinde U ve UY &rnekleri birbirine yakimlik
gosterirken, K, S, SY, N ve NY o6rnekleri birbirine yakinlik gostermistir.

Alibekiroglu (2014) farkli oranlarda ilave ettigi iniilin ve taurinin probiyotik
dondurma {izerine yaptig1 calismada dondurma oOrneklerinin hacim artig oranlarini
%28,3 ile %30,6 arasinda degistigini tespit etmistir. En yiiksek hacim artisint %2

iniilin igeren dondurma olarak belirlemistir [101].

Kir (2007) yaptig1 ¢aligmada dondurma Orneklerinin hacim artig degerlerinin

%25,43 ile %36,16 arasinda degistigini belirlemislerdir [103].

Cinar (2015) yaptig1 calismada dondurma 6rneklerinin hacim artiglar1 %16,47
ile 920,50 arasinda tespit edilmistir [34].

Al (2018) kefir dondurmasi tizerine yaptigi ¢alismada dondurma
orneklerindeki hacim artis oranlarint %20,6 ile %73,1 arasinda bulmustur. Depolama
stiresi boyunca dondurma Orneklerindeki hacim artis oranlarmin distigiini

bildirmistir [113].

Dondurma miksi karistirilirken igerisine bir miktar hava almaktir ve bu
sebeple dondurma hacmi artis gostermektedir. Dondurmanin igerisine hava
almasindan kaynaklanan bu artisa hacim artig1 diger bir adiyla overrun denilmektedir.

Hacim artis1 dondurmanin kivam, yapi, lezzet ve tekstiiriine etki etmektedir [114].
4.4.1.5. Renk

L, a ve b degerleri Hunter renk skalasina gore ol¢iilmiistiir. L degeri siyahlik
(0) ve beyazligi (100) ifade etmektedir. 0-100 arasinda bir deger almaktadir. Yapilan
renk olglimlerinde %53,11-83,70 arasinda oldugu goriilmiistiir. En diisiik L degeri
depolamanin 1. Giiniinde 53,11 Susam posas1 ve susam yag1 eklenmis ornek olarak
oOlgiiliirken en yiiksek deger K drneginde depolamanin 90. giiniinde %83,70 olarak
Olclilmiistiir. L degeri beyazlig1 ifade ettigi i¢cin kontrol dondurma 6rneginin yiiksek

¢tkmast normaldir. Dondurma 6rneklerinde renk L degerinin ilk depolama giiniine
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gore artis gosterdigi yani rengin agildigi goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca

dondurma o6rneklerinin tiimiinde renk L degerinin artis gosterdigi saptanmustir.

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerine ait renk
L degerleri Tablo 4.16 ve Sekil 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.16. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin
renk L degerleri (%)

Ornekler Renk L
1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin

K 73,97+4,22 79,31+11,22 | 82,65+3,76 | 82,25+6,49 | 83,70+7,34
S 59,83+11,65 | 62,84+18,86 | 70,46+0,70 | 76,00+4,45 | 71,53+7,37
SY 53,11+21,97 | 66,49+4,66 66,69+7,45 | 71,3845,33 | 69,70+3,61
N 70,00+13,74 | 70,20+10,24 | 81,06+0,03 | 71,00+£9,59 | 82,13+5,32
NY 71,40+17,62 | 64,94+25,69 | 79,34+3,62 | 78,00+£8,13 | 76,75+15,02
U 56,54+16,20 | 65,43+17,74 | 76,89+4,45 | 73,65+9,73 | 72,74+6,20
UY 72,58+1,37 78,57+3,45 73,61+7,83 | 72,04+9,18 | 74,92+3,49

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis ornek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posasi ve nar ¢ekirdegi posast yagi eklenmis rnek, U:
Uziim posasi eklenmis drnek, UY:Uziim cekirdegi posasi ve iiziim cekirdegi posasi yagi eklenmis
Ornek

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi boyunca
dondurma orneklerindeki renk L degerindeki degismeler varyans analizi ve Duncan
testi ile incelenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda depolama giinlerinde

dondurma o6rnekleri arasindaki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Karaman (2009) cesitli caylarin dondurma iiretim olanaklarini arastirdigi
calismada %48,91 ile %65,48 arasinda belirlemistir. Cay miktarlarinin artmasiyla
dondurma 6rneklerindeki renk L degerinin azaldigini yani 6rneklerin koyulastigini

tespit etmistir [115].

Calismamizda posa kullanilan dondurma o6rneklerindeki L degerlerinin daha
diisiik yani koyu renkte oldugu, posa ve yag kullanilan dondurma 6rneklerinin posali
dondurmalara gore daha yiiksek yani daha acik renkte oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresi sonunda tiim dondurma orneklerinin renk L degerlerinin arttig1

diger bir deyisle renklerinin a¢ildig1 goriilmektedir.x”

59



90
85
8
7

o

mK

mS
SY
mN
mNY
o
| | ‘ mUY
1 15 60 90

Depolama Siiresi (Giin)

ol

7
6
6
5
5
4
4

Renk L Degerleri (%)
ol o o o o1 o

o

Sekil 4.19. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma 6rneklerinin
renk L degerlerindeki degisim

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak {iretilen dondurma orneklerinde
yapilan analiz sonuglarina gore olciilen renk a degerleri Tablo 4.17 ve Sekil 4.20°de
verilmigtir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda renk a degeri depolama

giinlerinde dondurma 6rnekleri arasindaki degisimler 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Hunter renk skalasina gore a degeri kirmizihigr (-) ve yesilligi (+) ifade
etmektedir. Yapilan ol¢iimlerde a degeri -1,14 ile 2,42 araliginda bulunmustur. K

orneginde a degerleri negatif diger 6rneklerde ise pozitif deger almistir.

Tablo 4.17. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma &rneklerinin
renk a degerleri

.. Renk a

Ornekler 4 in 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K -1,03+0,01° | -0,99+0,07° |-1,12+£0,14% | -1,1440,16° | -1,10+0,15"
S 1,50+0,19°™ | 1,49+0,54"4" | 1,4140,30" | 1,89+0,51" | 1,65+0,01°
SY 1,34+0,357" | 2,09+0,25%7 | 1,69+0,24"4 | 1,90+0,15" | 2,02+0,34“
N 0,924+0,24% | 1,16+0,30% | 0,93+0,53" | 1,24+0,53" | 0,73+0,35"
NY 0,82+0,00" [0,90+0,83" |1,19+0,21Y | 1,46+0,58" | 0,87+0,39"
U 1,68+0,06'" | 1,82+0,23Y4" | 2,27+0,48% | 2,22+0,24" | 2,37+0,11 %
[1)% 2,06+0,48" |2,39+0,49" | 2,42+0,01% |2,05+0,317 | 2,12+0,48%

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis ornek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posast ve nar ¢ekirdegi posast yagi eklenmis drnek, U:
Uziim posasi eklenmis drnek, UY:Uziim ¢ekirdegi posasi ve iiziim ¢ekirdegi posasi yagi eklenmis
ornek , X,Y,Z,T,W Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen degisim énemlidir (p<0,05).
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En diisiik a degeri depolamanin 1. giiniinde -1,14 kontrol 6rnegi olarak
Olciiliirken en yiiksek deger liziim c¢ekirdegi posasi ve liziim g¢ekirdegi posast yagi

eklenmis ornekte depolamanin 15. Gliniinde 2,42 olarak 6l¢iilmiistiir.

Depolamanm 90. giiniinde S, SY, U ve UY o&rnekleri benzerlik
gostermektedir. Bunun nedeni susam ve iizim c¢ekirde8i posasmin renklerinin
birbirine yakin olmasidir. N ve NY 0Orneginin renkleri benzer oldugu i¢in birbirine
yakin ozellik gostermistir. K 0Ornegi ise diger Orneklere yakin bir 6zellik
gostermemistir. Sengiil (2014), dondurulmus nar taneleri lizerinde yaptig1 calismada

renk a degerinin 15,9-29,7 arasinda degistigini tespit etmistir [88].
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Sekil 4.20. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma o6rneklerinin
renk a degerlerindeki degisim

Durak (2016) yaptig1 ¢aligmada farkli oranlarda yaban mersini meyvesiyle
yogurt dondurmasi tiretmistir ve dondurma 6rneklerinin a degerlerini -3,53 ile 8,23
arasinda belirlemistir. Yaban mersinin meyvesi koyu renkli oldugu i¢in a degerinde
artis meydane gelmistir. Calismamizda susam ve {iziim posali dondurma 6rneklerinin
a degerlerince artis meydana gelirken nar posali dondurma 6rneginde son depolama

giigline gore azalis meydana gelmistir. Susam ve {iziim posali dondurmalarin renkleri

koyu oldugu i¢in artis meydana gelmesi beklenen bir durumdur [110].
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Hunter renk skalasima goére b degeri maviligi (-) ve sariligi (+) ifade
etmektedir. Yapilan dlgiimlerde b degeri 7,07-12,44 araliginda oldugu bulunmustur.
En diisiik b degeri depolamanin 1. Giinlinde Susam posasi ve susam yagi1 eklenmis
ornek olarak 7,07 Slgiiliirken en yiiksek deger Nar ¢ekirdegi posasi ve nar ¢ekirdegi
posast yagi eklenmis drnekte depolamanin 30. Giiniinde 12,44 olarak olgiilmiistiir.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda renk b degeri depolama giinlerinde
dondurma ornekleri arasindaki degisimler énemli bulunmustur (p<0,05). Bitkisel
yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma orneklerinde yapilan analiz

sonuglarina gore Olciilen renk b degerleri Tablo 4.18 ve Sekil 4.21°de verilmistir

Tablo 4.18. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin
renk b degerleri

e Renk b

Ornekler —— o 15.Gin | 30.Giin 60.Giin 90.Giin

K 10,19+1,52% | 10,27+0,25 | 11,584+2,94 | 11,99+2,92 |12,11+2,63
S 7,98+0,06°74 | 8,76+2,71 |9,93+1,44 |10,85+1,78 | 9,87+0,13

SY 707154 [9,87+0,05 |9,71+1,60 | 10,89+1,29 | 10,58+0,10
N 9,54+0,55%Y |11,10+0,58 | 11,03+1,05 | 11,43+1,50 | 12,39+2,10
NY 0,92+1,01% |10,37+1,66 | 12,44+0,74 |13,90+1,41 | 12,37+0,01
U 5,97+0,54* |7,11+059 |9,47+138 |9,02+0,10 | 8,33+0,99

UY 7.46+0,31%°74 | 8,96+0,01° | 8,60+0,70™ | 7,71+0,18% | 8,28+0,13%°

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis 6rnek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posast ve nar ¢ekirdegi posast yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posasi eklenmis 6rnek, UY:Uziim g¢ekirdegi posasi ve iiziim ¢ekirdegi posasi yagi eklenmis
Ornek,

a,b,c ayn1 satirda farkl harfler ile gosterilen degisim 6énemlidir (p<0,05),

X,Y,Z Ayni siitunda farkls harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

Depolamanin 1. Giintinde K, NY, N ve S ornekleri birbirine yakin, N ve S
ornegi UY 6rnegine yakin ve U, UY, SY o6rnekleri S érnegine yakin ¢ikmistir. UY
ornegi ilk giinden itibaren hizli bir yilikselis sonrasinda dalgalanma gostermistir. Bu
degisimin UY &rnegi igerisindeki iiziim yagindan kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.
Titizce (2014) kavurma siiresinin susama olan etkisini arastirdig1 caligmasinda

kabuklu susamin 0. dakikadaki renk b degerini 9,77 olarak 6lgmiistiir. Calismamizda

oOl¢iilen b degerine benzerlik gostermektedir [116].
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Sekil 4.21. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma o6rneklerinin
renk b degerlerindeki degisim
Depolama siiresince dondurma Orneklerindeki b degeri artmaktadir yani

dondurma o6rneklerinin renkleri zaman gegctikge sari renge dogru ilerlemektedir.

4.4.1.6. Erime Oram

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iretilen dondurma orneklerinde
yapilan analiz sonucunda elde edilen erime oranlar1 Tablo 4.19°de verilmistir.
Dondurma 6rneklerindeki erime oranlarinin posali dondurmalarda daha fazla oldugu

goriilmektedir.

Bitkisel posa ve yag kullanilan dondurma 6rnekleri posali dondurmalara gore
erimeye olan direnglerinin fazla oldugu gériilmektedir. Orneklerdeki yag miktarlar:

arttikca erime oraninin azaldig: belirlenmistir.

Kir (2007) yaptig1 calismada dondurmata ilave edilen madde miktarinin
artmasiyla erime orani arasinda ters orasntili bir iligki oldugunu tespit etmistir. Elde
edilen sonuglar ile Kir (2007)‘mn buldugu sonuglar ile paralellik gdstermektedir
[103].
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Tablo 4.19. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin

erime oranlar1 (%)

UK| Siire 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K| 30.dk | 0,94+0,43 0,47+0,66 0,39+0,54 |13,97+19,38 | 9,43+13,33
60. dk | 18,44+21,75 | 15,02+20,68 | 8,10+8,90 |36,86+16,30| 51,28+9,09
90.dk | 52,61+£0,12 | 44,21+2,11 | 53,59+0,90 | 34,41+£2,36 |29,11£11,43
120. dk | 42,74+0,02 | 29,82+8,58 | 23,89+8,09 | 1,15+0,16 | 2,134+2,43
S| 30.dk | 0,13+0,18 0,09+0,12 0 6,59+9,31 | 5,35+7,57
60.dk | 17,41£24,48 | 13,54+16,15 | 7,74+10,80 | 46,61+£3,16 | 39,45+1,16
90.dk | 54,47+1,69 | 64,16+7,43 | 22,53+17,57 | 32,4348,55 | 41,58+9,96
120. dk | 28,02+0,01 | 13,31+18,43 | 53,47+25,41 | 0,86+£1,09 | 0,55+0,64
SY| 30.dk | 0,99+1,40 0,47+0,66 0 1,53+£2,16 | 5,85+7,96
60. dk | 19,29427,28 | 30,84+2,29 | 19,47+7,19 | 54,13+£3,77 | 47,40+6,59
90.dk |22,92+32,41 | 49,214+4,84 | 53,86+2,60 | 28,36+3,44 | 31,46+1,42
120. dk | 44,85+63,42 | 7,29+10,11 | 22,3544,72 | 1,06+£0,74 | 0,63+0,62
N | 30.dk 1,46+0,48 0,28+0,39 0 4,76+6,72 | 8,29+11,70
60. dk | 24,03+£12,57 | 13,96+19,33 | 5,95+8,05 | 47,9545,53 | 48,56+2,69
90.dk | 46,94+7,02 | 52,06+7,86 | 64,39+£15,71 | 32,69+2,68 |47,48+40,93
120. dk | 15,83+22,39 | 20,78+3,90 | 15,41£21,68 | 1,29+0,41 | 0,52+0,48
NY| 30.dk | 2,59+1,52 1,52+1,03 0,07+0,04 0,59+0,26 |10,43+14,75
60. dk | 23,52+21,10 | 33,90+4,60 | 25,98+3,08 |44,89+15,39 | 47,85+0,81
90.dk | 43,65+5,00 | 44,63£5,96 | 50,39+16,44 |40,17+16,90 | 27,57+15,56
120. dk | 14,59+20,63 | 0,65+0,52 | 10,59+14,91 | 0,85+1,03 | 0,14+0,09
U | 30.dk | 0,97+0,23 0,72+1,01 0,34+0,48 | 8,31+11,75 |10,43+14,44
60. dk |20,27425,92 | 31,68+1,65 | 9,13£11,70 | 50,26+3,69 | 52,51+4,62
90.dk | 50,25+6,31 | 51,15+4,24 | 76,84+13,20 | 25,87+6,19 | 22,69+5,77
120. dk | 13,59+19,22 | 1,0340,96 1,09+1,46 1,48+0,05 | 0,19+0,04
UY| 30.dk | 1,00+0,35 0 0 0,16+£0,22 | 7,19£1,53
60.dk | 38,06+£0,01 | 32,34+0,76 | 22,534+4,02 | 50,994+4,74 | 44,21+0,77
90.dk | 46,71+£1,20 | 52,98+0,13 | 37,44+0,69 |54,924+3491| 29,89+0,55
120. dk 0 0,41 28,25+1,12 | 1,25+0,12 | 0,50+0,21

UK:Uriin Kodlar

4.4.1.7. Sertlik

Yapilan istatistiksel degerlendirmede dondurma oOrneklerinin sertlik degeri

15,89 N ile 47,79 N arasinda bulunmustur. Elde edilen degerlerin dalgalanma

gosterdigi goriilmektedir. Bu sebeple analizler ¢ok paralelli yapilip ortalama degerler

alinmistir. En sert dondurma 6rnegi depolamanin 30. giiniinde SY Ornegi ve en

yumusak ornek ise yine depolananin 90. gliniinde N 6rnegidir.
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yapilan analiz sonucunda elde edilen sertlik degerleri Tablo 4.20°de ve Sekil 4.22°de

verilmistir.

Tablo 4.20. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin

sertlik degerleri

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iretilen dondurma orneklerinde

Ornek Sertlik (N)

1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K 36,35+13,71% | 26,85+4,59 | 28,87+165F | 21,29+1,22 | 24,83+1,23
S 23,06+8,24%Y | 45,02+10,59° | 37,46+1,36°° | 21,17+1,39% | 33,97+4,86%
SY 20,61+8,60°" | 31,201+7,59° | 47,79+6,00°" | 22,18+1,90°? | 31,55+11,07°
N 22,07+6,34° | 40,31+5,85% | 37,04+1,19%° | 28,80+1,15° | 15,89+2,66°
NY 35,95+1,73% | 35,69+18,65 | 29,55+13,99% | 27,17+5,82 | 17,50+1,46
U 20,13+10,23Y | 38,7+15,58 | 34,62+6,19% | 25,78+6,85 | 27,24+0,68
UY 21,01+1,96®Y | 37,80+5,1° | 46,84+8,56"" | 25,90+5,14° | 16,76+9,11°

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posast ve susam yagi eklenmis 6rnek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posasi ve nar ¢ekirdegi posast yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posast eklenmis 6rnek, UY:Uziim ¢ekirdegi posast ve iiziim ¢ekirdegi posast yagt eklenmis
ornek

a,b,c ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degisim dnemlidir (p<0,05).

XY Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

Istatistiksel ~ degerlendirmeler depolama siiresi boyunca dondurma
orneklerinde yapilan sertlik analizlerinde meydana gelen degismeler varyans analizi
ve Duncan testi ile incelenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda depolama
giinlerinde K, NY ve U dondurma &rnekleri arasindaki degisimler &nemsiz
bulunmustur (p>0,05). S, SY, N ve UY 6rnekleri arasindaki degisimler depolama
stiresi boyunca 6nemli bulunmustur. SY ve N 6rnegi 15. ve 30. giinde yakin deger

almustir. UY 6rnegi ise 1. ve 90. giinde yakinlik gdstermistir.

15. 60. ve 90. depolama giiniinde iirlinler arasinda meydana gelen degisim
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Istatistiksel degerlendirmeye gore depolamanin 1. ve
30. giinlerinde Ornekler arasindaki degisim 6nemli bulunmustur (p<0,05). Posali
dondurma 6rnekleri depolamanin 1. giinii birbirine yakinlik gostermistir. NY Ornegi
ise kontrol dondurma ornegine yakinlik gdstermistir. Depolamanin 30. giinii posali
dondurma orneklerinin sertlik degerleri kontrol 6rnegine yakinlik gdsterirken posa ve

yag eklenen SY ve UY 6rnekleri birbirine yakinlik gdstermislerdir.
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Sekil 4.22. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma 6rneklerinin
sertlik degerlerindeki degisim

Ergin (2013) yaptig1 calismada dondurma 6rneklerinin sertlik degerlerini 5,70
N ile 8,63 N arasinda bulmustur [104].

Al (2018)’in kefir dondurmasi iizerine yaptig1 c¢alismada dondurma

orneklerinin serlik degerlerini 1,45 N ile 13,92 N arasinda tespit etmistir [113].

Bayrak¢t (2018) farkli oranlarda tahin ilave ederek {irettigi dondurma
calismasinda dondurma 6rneklerinin sertlik degerlerini 25,00 N ile 37,95 N arasinda
saptamistir. Kullanilan tahin oranini1 artmasiyla dondurma Orneklerinin sertlik
degerinin azaldigini bildirmistir. Susam ve liziim posali 6rneklere bitkisel yag ilave
edilince dondurmalardaki sertlik degeri diigmiistiir. Nar posali dondurma ornegi ise
yag ilave edilince posali Ornege gore biraz yiikksek ¢ikmistir. Calismamiz

Bayrakci’nin yaptig1 ¢alisma ile benzerlik géstermektedir [112].

4.4.1.8. Dondurma Orneklerinin Toplam Fenolik Madde, Flavonoid

Icerigi ve Antioksidan Kapasitesi

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iretilen dondurma orneklerinde

yapilan analiz sonucunda elde edilen degerleri Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin

toplam fenolik madde degerleri

Ornekler Toplam Fenolik Madde (mg GAE/q)
1. Giin 90. Giin
K 4479+6,4° 20,12+2,5"%
S 47,25+3,7%% 21,25+1,7™°
SY 45,62+0,8% 45,50+0,77°
N 49 ,62+2,8%° 39,13£12,27
NY 46,37+0,6° 41,00+10,0"
U 69,25+1,0%" 55,63+4,2°
UY 67,13+4,87 70,63+1,37

a,b ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).
X,Y,Z Ayni siitunda farkls harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

Toplam fenolik madde igerigi mg Gallik asit/g KM, toplam flavonoid igerigi
mg Katesin/g KM ve toplam antioksidan igerigi % olarak ifade edilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi boyunca
dondurma o6rneklerindeki toplam fenolik madde igerigindeki degismeler varyans
analizi ve Duncan testi ile incelenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
depolama giinlerinde dondurma 6rnekleri arasindaki degisimler 6énemli bulunmustur
(p<0,05). Dondurma orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 20,12-70,63 mg
Gallik asit/g arasinda bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip
dondurma 6rnegi depolamanin 90. giiniindeki UY ve en diisiik toplam fenolik madde

icerigine sahip dondurma 6rnegi depolamanin 90. giiniindeki K 6rnegidir.

Depolamanin 1. giinii K, S, SY, N ve NY dondurma 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlar1 birbirine yakin bulunmustur. U ve UY &rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlar1 birbirine yakin 6zellik géstermektedir. Depolamanin 90.
giiniinde SY 6rneginde bir degisiklik olmamistir. UY dondurma &rneginde artis
meydana gelirken diger dondurma Orneklerinde bir azalma meydana gelmistir.
Toplam fenolik madde bakimindan incelendiginde tiziim ¢ekirdegi posasi yiiksek

fenolik madde igerdigi i¢in fenolik madde miktarini arttirmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede depolama boyunca S ve U dondurma
orneklerindeki degisim énemli bulunmustur (p<0,05). K, SY, N, NY ve U dondurma

orneklerindeki degisim dnemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Elaltunkara (2018) yaptig1 ¢aligmada toplam fenolik madde miktarin1 %1 nar
kabugu tozu kullandig1 yogurt orneklerinde depolama baglangicinda 268,38 mg
GAE/ml bulmus ve 20 giinliik depolama sonunda toplam fenolik madde miktarinin
azalarak 221,75 mg GAE/ml’ye diistiiglinii tespit etmistir. Ayni arastirmada %1 nar
cekirdegi tozu ilave edilen yogurt orneklerinde toplam fenolik madde miktarinin
66,13 mg GAE/mg’den 62,50 mg GAE/mg degerine diistiigiinii tespit etmistir.
Yapilan arastirmada elde edilen sonuglar ¢alismamizla benzerlik gostermektedir

[117].

Ers6z (2009) torba yogurt ilizerine yaptigi caligmada iiziim cekirdegindeki
toplam fenolik madde miktarini 121,80 mg GAE/g olarak bulmustur. Calismamiz ile
Ers6z’lin ¢alismasi arasindaki farkin torba yogurdun konsantre bir iiriin olmas1 veya

kullanilan orandan kaynaklanebilecegi diistiniilmektedir [118].

Yapilan bir ¢alismada sade yogurtta fenolik madde ihtivast bazi fenolik yan
zincir igeren aminoasitlerin fermantasyonu sirasinda gergeklesen enzim aktivitesine
bagli olabilecegi belirlenmistir. Bunun yani sira hayvancilikta yem olarak kullanilan
bitkilerin igeriklerine bagli olarak siit ve siit {irlinlerinde fenolik madde miktar

degisiklik gosterebilecegi saptanmistir [119].

Yapilan bagka bir calismada ise bu durumu destekleyici sekilde siit ve siit
tiriinlerinde bulunan fenolik maddeler; fenolik bilesenlerin fonksiyonel nedenlerle
tiriine dogrudan eklenmesi ve ¢evreden kontamine olmalar1 gibi nedenlerden dolay1

bulundugu tespit edilmistir [120].

O’Connell ve Fox (2001) yaptig1 calismada fenolik biesiklerce zengin
yemlerin sigirlar tarafindan tiikketilmesi ruminant sagligini, siitiin verimini ve
kalitesini etkileyebilecegini saptamislardir. Fenolik bilesiklerin az miktarda olmasi
peynir tadina olumlu katki saglarken yiiksek miktarda bulunmasu aci tada ve renk

bozulmasina neden olabilecegini belirlemislerdir [121].

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma orneklerinde

yapilan analiz sonucunda elde edilen flavonoid degerleri Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.22. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma o6rneklerinin
toplam flavonoid igerigi degerleri

Ornekler Flavonoid icerigi (ng GAE/g)
1. Giin 90. Giin

K 14,25+2.5 10,26+1,34%
S 14,19+1,89 13,89+1,38%
SY 15,91+3,74 10,57+0,98%
N 14,15+1,37° 10,99+0,72°%
NY 21,09+7,75° 5,04+0,99°"
U 13,39+5,26 12,44+0,11%
UY 11,56+3,92 11,3440,14%

a,b ayn1 satirda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).
XY Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degisim onemlidir (p<0,05).

Depolamanin 1. giinlinde o6rnekler arasinda toplam flavonoid miktarinda
meydana gelen degisim Onemsiz bulunurken (p>0,05), depolamanin 90. giinlinde
ornekler arasindaki degisimler Snemli bulunmustur (p<0,05). K, S, SY, N, U ve UY
ornekleri arasindaki degisim birbirine yakindir. N ve NY orneklerinde depolama
depolama siiresi boyunca azalma meydana gelmistir. Depolama siiresi boyunca biitiin
orneklerde azalma meydana gelmistir. Azalmanin en ¢ok oldugu 6rnek N ve NY

ornekleridir.

Dondurma o6rneklerinin toplam flavonoid igerigi 5,04-21,09 mg Katesin/g
KM arasinda bulunmustur. NY oOrnegi toplam flavonoid igerigi bakimindan
depolamanin 1. giinii en yliksek, depolamanin 90. giinii en diisiik degere sahiptir.
Uziim posali dondurma o6rneklerinde depolama siiresi boyunca flavonoid igerik
bakimindan azalmanin en az oldugu bulunmustur. Bu durum iizim posali 6rneklerde

-20 °C’da flavonoid miktarin korundugunu gostermektedir.

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma o&rneklerinde
antioksidan kapasite i¢in yapilan istatistiksel degerlendirmede sadece U 6rneginde
depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim onemli bulunmustur (p<0,05),

diger 6rneklerdeki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Yapilan analizler sonucunda elde edilen antioksidan kapasite degerleri Tablo

4.23°de verilmistir.
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Tablo 4.23. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin

antioksidan kapasitesi degerleri

Ornekler Antioksidan Kapasite (%0)
1. Giin 90. Giin

K 23,64+4.95 22.24+6,36°
S 23,82+0,86 26,39+1,49%
SY 27,33+4 31 23.31£1,17°
N 32,05+8,33 23,16+8,84F
NY 24,13+3,30 23,49+1,19%
U 28,95+1,93° 43,96+4,74Y
UY 27,07+5,58 37,43+7,017

a,b ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).
XY Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degisim dnemlidir (p<0,05).

Depolamanin 1. giiniinde 6rnekler arasindaki degisim onemsiz bulunurken
(p>0,05) depolamanin 90. giiniinde 6rnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Depolama siiresince S, U ve UY dondurma o6rneklerinin antioksidan
kapasitesi artmistir. Susam ve iiziim posasinda bulunan antioksidan etki depolama
siiresince artirmistir. Orneklerin toplam antioksidan kapasite igerigi 22,24-43,96
arasinda hesaplanmigtir. En diisiik antioksidan degerine sahip 6rnek K ve en yiiksek

antioksidan degerine sahip 6rnek U’diir.

Elaltunkara (2018) yaptig1 ¢alismada antioksidan aktivitesi degerlerini %1 nar
kabugu tozu kullanilan yogurt 6rneklerinde depolamanin ilk giinii %24,05 bulmus ve
20 giinliik depolama sonunda azalarak %21,33’e distiigiinii tespit etmistir. Ayni
arastirmada %1 nar ¢ekirdegi tozu ilave edilen yogurt 6rneklerinde depolamanin ilk
giinii antioksidan aktivitesi degerlerini %?24,55 bulurken depolama sonunda
%21,62’ye distiigiinii tespit etmistir. Yapilan aragtirmada elde edilen antioksidan

aktivitesi sonuglari calisgmamizla benzerlik gostermektedir [117].

4.4.2. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurmalarin

mikrobiyolojik ozellikleri

Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma orneklerinde
Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. ve kiif-maya sayis1 i¢in tespit edilen sayim

sonuglar1 logaritmik birim cinsinden degerlendirilmistir.
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4.4.2.1. Lactobacillus spp. sayisi

Yapilan analiz sonuglarina goére 90 giinlilk depolama siiresince dondurma
orneklerinin ml’sinde bulunan Lactobacillus spp. sayisi log 7,68-8,77 kob/ml
arasinda degistigi goriilmiistiir. Depolamanin 60. giiniinde Uziim cekirdegi posal
dondurma o6rneginin en yiiksek sayida ve depolamanin 90. giiniinde Susam posali
dondurma oOrneginin 7,68 ile en disiik sayiya sahip dondurma o6rnegi oldugu

bulunmustur. Analiz sonuglar1 Tablo 4.24 ve Sekil 4.23’te verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi boyunca
dondurma 6rneklerindeki Lactobacillus spp. sayisindaki degismeler varyans analizi
ve Duncan testi ile incelenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda 1., 15. ve
90. depolama giinlerinde dondurma Ornekleri arasindaki degisimler Onemsiz
bulunurken (p>0,05), 30. ve 60. giinlerinde ornekler arasindaki degisim Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.24. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin
Lactobacillus spp. sayis1 (log kob/g)

o Lactobacillus spp. sayisi

Ornekler o 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K 8,51+0,05% | 8,46+0,22° | 8,06+0,04" | 8,28+0,31°* | 8,01+0,12°
S 8,41+0,87 |8,44+0,26 | 8,00+0,25F |8,16+0,47% |7,68+0,22
SY 8,48+0,44 |853+0,21 |8,13+0,3° |8,15+0,03% | 8,07+0,39
N 8,56+0,06 | 8,63+0,37 | 8,74+0,02° | 8,39+0,39°"“ | 8,35+0,36
NY 8,65+0,64 |8,52+0,38 | 8,44+0,19" |8,68+0,30"% |8,14+0,16
U 8,49+0,58 |8,54+0,05 | 8,62+0,20% |8,77+0,13* | 8,46+0,20
Uy 8,42+0,00 |8,60+0,10 | 8,46+0,08% | 8,34+0,07°" | 8,34+0,04

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis drnek, N:Nar ¢ekirdegi posali
dondurma, NY:Nar cekirdegi posasi ve nar ¢ekirdegi posasi yagi eklenmis 6rnek, U: Uziim posasi eklenmis
ornek, UY:Uziim cekirdegi posast ve iiziim ¢ekirdegi posasi yag1 eklenmis érnek

a,b,c ayni satirda farkl harfler ile gosterilen degigsim 6nemlidir (p<0,05).

X,Y,Z Ay siitunda farkl harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

Depolamanin 30. giinlinde K, S ve SY dondurma ornekleri birbirine yakin
bakteri sayisina sahipken NY ve UY dondurma 6rnekleri birbirine yakin, U ve N
dondurma 6rnekleri birbirine yakin bakteri sayisina sahiptir. Bu durum susam posasi,
susam posast ve susam yagi eklenerek iiretilen probiyotik dondurma o6rneklerinin
kontrol Ornegine yakin sayida bakteriye sahip oldugunu gostermektedir. Nar
cekirdegi posasi ve nar g¢ekirdegi posasi yagi eklenmis ornek ile iiziim cekirdegi

posast ve lziim cekirdegi posasi yagi eklenmis Ornegin benzer sayida bakteri
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icerdigini de sdyleyebiliriz. Depolamanin 60. giiniinde K, S, SY, N ve UY
dondurma 6rnekleri birbirine yakin bakteri sayisina sahipken NY ve U hem N ye
yakin bir deger gostermistir hem de birbirine yakin bakteri sayisina sahiptir. Susam
posasi eklenerek {iretilen Ornek ile nar posasi eklenerek iiretilen 6rnek bakteri

sayiminda kontrol 6rnegine yakin degerler almistir.

90. giinde iiziim cekirdegi posasi ve yagi ile sadece iiziim cekirdegi posasi
ilaveli 6rnekten daha yiiksek sayida bakteriye sahip olmasi {iziim ¢ekirdegi posasinin

prebiyotik etki gostermesinin sonucu olabilir.
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Sekil 4.23. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma o6rneklerinin
Lactobacillus spp. Sayisi (log kob/g)

Vardar (2013) yaptig1 ¢alismada dondurma 6rneklerinin ortalama probiyotik
sayisin1 6,41 log kob/g ile 7,84 log kob/g arasinda bulmustur [107]. Turgut (2006)
yaptig1 ¢alismada dondurma 6rneklerindekl L. acidophilus sayisini 6,72 log kob/g ile
7,24 log kob/g arasinda tespit etmistir. L. acidophilus ve B. bifidum karisik kiilttirler
ile iiretine dondurma 6rneklerindeki probiyotik bakteri sayisini ise 6,58 log kob/g ile

7,06 log kob/g arasinda bulmustur [21].

Koéroglu (2015) kefir dondurmasi lizerine yaptigi ¢aligmada 30 giinliik
depolama siiresince dondurma 6rneklerindeki Lactobacillus spp. sayilarint 5,08 log
kob/g ile 5,38 log kob/g arasinda tespit etmistir [122].
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Tokug (2007) L. acidophilus kullanarak {irettigi dondurma o6rneklerinde
depolamanin baslangicinda L. paracasei spp. paracasei’de en yiiksek deger olarak
7,86 log kob/g olarak bulmustur, en diisiik degeri ise 6. ayda kontrol olarak tiretilen
L. bulgaricus dondurma 6rneginde 3,00 log kob/g olarak belirlemistir [123].

4.4.2.2. Bifidobacterium spp. Sayisi

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi boyunca
dondurma o&rneklerindeki Bifidobacterium spp. sayisindaki degismeler varyans

analizi ve Duncan testi ile incelenmistir ve Tablo 4.25 ve Sekil 4.24’de verilmistir.

Tablo 4.25. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin
Bifidobacterium spp. sayisi (log kob/g)

Ornek Bifidobacterium spp. Sayisi
1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K 8,20+0,37 |8,66+0,49% |7,99+0,72 |8,2+0,89% | 8,05+0,43"F
S 8,54+0,06 |8,10+0,0474" | 8,11+0,19 | 8,02+0,25" | 7,89+0,15*
SY 7,37+1,45 |8,32+0,39" |8,39+0,33 |8,06+0,32" | 7,84+0,18*"
N 8,31+0,25 |8,20+0,30"“ |8,33+0,10 | 8,00+0,40" | 7,96+0,37*
NY 8,19+0,85 |8,19+0,49"% |8,14+0,39 |8,15+0,55" | 7,76+0,20*"
U 7,85+£0,99 | 7,97+1,35%7 |7,94+0,52 | 8,32+0,20" |7,91+0,28"
Uy 7,77+0° 7,81+0,0287 | 7,45+0,06® | 7,29+0,11°Y | 7,524+0,05%"

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posast ve susam yagi eklenmis Ornek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posasi ve nar ¢ekirdegi posast yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posasi eklenmis 6rnek, UY:Uziim cekirdegi posasi ve iiziim cekirdegi posasi yag1 eklenmis
ornek

a,b ayn1 satirda farkli harfler ile gosterilen degisim dnemlidir (p<0,05).

XY,Z, T ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degisim dnemlidir (p<0,05).

Yapilan analiz sonuglarina gore 90 giinliik depolama siiresince dondurma
orneklerinin ml’sinde bulunan Bifidobacterium spp. sayisi log 7,29-8,66 kob/ml
arasinda degistigi gorilmiistiir. Depolamanin 1 ve 30. giiniinde Nar c¢ekirdegi posali
dondurma &rneginin en yiiksek sayida ve depolamanin 60. giiniinde Uziim posali ve
liziim posalis1 yagli dondurma 6rneginin 7,29 ile en diislik sayiya sahip 6rnek oldugu

tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirme sonucunda {iziim g¢ekirdegi posasi ve liziim g¢ekirdegi
posast yagi eklenmis dondurma oOrneginde depolama siiresi igerisinde bakteri
sayisindaki meydana gelen degisim 6nemli bulunmustur (p<0,05). Diger dondurma

orneklerinde depolama siiresi boyunca yapilan degerlendirmelerde depolama

73



giinlerinde dondurma 6rnekleri arasindaki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Uziim ¢ekirdegi posali dondurma &rneginde depolama siiresi boyunca
probiyotik bakterilerin sayisinda artis gostermistir. Bifidobacterium spp. canliligi

Lactobacillus spp. kadar olmasa da probiyotik etki seviyesindedir.
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Sekil 4.24. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma o6rneklerinin
Bifidobacterium spp. Sayis1 (log kob/g)

Yilmaztekin (2001) beyaz peynir {iretiminde probiyotik bakterilerin kullanimi
lizerine yaptig1 caligmada B. bifidum sayisin1 baglangic sayisin1 8,85 log kob/g ve
depolama sonundaki B. bifidum sayisint 6,00 log kob/g olarak tespit etmistir.
Peynirde B. bifidum sayisimin disiisiiniin nedeni depolama siiresince peynirin

icindeki tuz konsantrasyonlarinin artmasi olarak belirtilmistir [124].

Simsek (2016) probiyotik bakterilerin dondurma iizerine etkisini arastirdigi
calismasinda B. bifidum sayisin1 6,45 log kob/g ile 7,50 log kob/g arasinda tespit
etmistir [125]. Calismamizda tepit ettigimiz Bifidobacterium spp. sayisi Simsek

(2016)’in ¢alismasina benzerlik gosterdigi goriilmektedir
4.4.2 3. Kiif-Maya Sayisi

Maya-Kiif sayisina ait 90 giinliik depolama siiresince degisim Tablo 4.26 ve

Sekil 4.25°de verilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama
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sliresi boyunca dondurma orneklerindeki kiif-maya sayisindaki degismeler varyans
analizi ve Duncan testi ile incelenmistir. Kiif-maya sayisinda {irlinler arasinda

meydana gelen degisim onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 4.26. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin
kiif-maya sayisi (log kob/Q)

. Kiif-Maya Sayisi

Ornekler 1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K <10 <10 <10 <10 1,15+1,62
S <10° <10® <10? <10? 2,04+0,62°
SY <10 <10 <10 0,5+0,707 | 0,85+1,20
N <10 <10 <10 1+1,41 1,2+1,77
NY <10 <10 <10 0,5+0,7 0,65+0,92
U <10° <10° <10® <10® 1,80+0,7°
UY <10 <10 <10 <10 1,15+1,62

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posast ve susam yagi eklenmis 6rnek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posasi ve nar ¢ekirdegi posast yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posasi eklenmis drnek, UY:Uziim cekirdegi posasi ve iiziim cekirdegi posasi yag eklenmis
ornek,

a,b ayn1 satirda farkli harfler ile gosterilen degisim dnemlidir (p<0,05).

Analiz sonuglarina gore dondurma 6rneklerindeki kiif maya sayisi log 0,5 ile

log 2,04 kob/ml arasinda degisiklik gdstermektedir. Depolamanm 1., 15 ve 30.
giiniinde kiif-maya olusumu gézlenmemistir.
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Sekil 4.25. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma o6rneklerinin
kiif-maya sayisi (log kob/g)
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Depolamanin 60. giiniinde SY, N ve NY dondurma orneklerinde kiif-maya
olusumu gozlenirken depolamanin 90. gilinlinde SY ve NY dondurma 6rneklerinde az
diger tim dondurmalar Orneklerinde 1 log seviyesinde kiif-maya olusumu

gbzlenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda K, S, N, NY ve U dondurma &rneklerinde
depolama siiresi boyunca kiif-maya sayisindaki degisim arasindaki degisim 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05). Incelenen istatistiksel degerlendirmeler sonucunda SY ve UY
orneklerinde depolama siiresi boyunca kiif-maya sayisindaki degisim arasindaki

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

Salik (2019) yaptig1 ¢alismada dondurma 6rneklerindeki maya ve kiif sayisini
<1 log kob/g olarak tespit etmistir [126].

Tokug (2007) L. acidophilus spp. kullanarak {irettigi dondurma 6rneklerinde
kiif-maya sayilarini1 <16 ad/g olarak tespit etmistir [123].

4.4.3. Bitkisel yag ve posalar kullanilarak iiretilen probiyotik

dondurmalarin duyusal ézellikleri

Bitkisel yag ve posalar kullanilarak iiretilen probiyotik dondurmalarin
duyusal o6zellikleri incelenirken renk, goriiniis, yapi, kivam, tat, koku ve genel

ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir.
4.4.3.1. Renk ve goriiniis

Duyusal degerlendirmenin ilk degerlendirmesi olan renk ve goriinis
puanlarina ait degerler Tablo 4.27 ve Sekil 4.26’da verilmistir. Dondurma 6rnekleri
renk ve goriiniis bakimindan 5 tam puan iizerinden degerlendirildiginde 3,23 ile 4,79
arasinda puanlar almigtir. Depolamanin 30. giiniinde Nar ¢ekirdegi posali dondurma

4,79 ile en yliksek degeri aldig1 saptanmustir.

Istatistiksel ~ degerlendirmeler ~depolama siiresi boyunca dondurma
orneklerinde yapilan duyusal analizde renk ve goriiniis bakiminda degismeler

varyans analizi ve Duncan testi ile incelenmistir.
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Tablo 4.27. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin
depolama siiresince belirlenen ortalama renk ve goriiniis degerleri
Ornekler Renk ve Goriiniis

1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K 4,69+0,09° | 4,73+0,03% | 4,61+0,15%Y | 4,75+0,35 | 4,58+0,12
S 4,13+0%" 3,79+0,117% | 4,00+0,40%"4 | 3,94+0,09 | 4,08+0,12
SY 3,88+0" 3,23+0,73% | 3,71+0,40° | 3,63+0,35 | 3,83+0,47
N 4,75£0 4,34+0,13" | 4,79+0,10°" | 4,31+0,09° | 4,17+0,24°
NY 4,50+0"" 4,07£0,1°" | 4,43+0"" 4,25+0,35 | 3,92+0,12
U 4,25+0,18Y% | 3,98+0,38 "7 | 4,57+0,20% | 4,31+0,44 | 4,42+0,12
[13% 4,19+0,27° | 3,86+0"% 4,01+£0,22%% | 4,13+0,35 | 4,33+0,24

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis 6rnek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar gekirdegi posasi ve nar gekirdegi posasi yagi eklenmis ornek, U:
Uziim posasi eklenmis &rnek, UY:Uziim gekirdegi posasi ve iiziim ¢ekirdegi posasi yagi eklenmis
Ornek

a,b ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

X,Y,Z,T ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen degisim dnemlidir (p<0,05).

60. ve 90. depolama giinlinde iirlinler arasinda meydana gelen degisim
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Istatistiksel degerlendirmeye gore depolamanin 1.,

15. ve 30. giinlerinde 6rnekler arasindaki degisim 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.26. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma orneklerinin
ortalama renk ve goriiniis 6zellikleri

Depolamanin 1. giiniinde K, N ve NY o6rnekleri renk ve goriinlis bakimindan
birbirine yakinlik gosterdigi goriilmiistiir. Bunun nedeni nar c¢ekirdegi posali ve nar

cekirdegi posasi+nar posasi yagi olan dondurma 6rneklerinin kontrol 6rnegine yakin
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renkte olmasidir. U, UY ve S dondurma 6rnekleri birbirine yakinlik gdstermektedir.
Uziim cekirdegi posast ve susam posasimin renkleri benzer oldugu icin bu sonuca

ulasilmigtir. Yine S ve SY dondurma 6rnekleri de birbirine yakinlik gostermektedir.

Depolamanim 15. giiniinde S, SY, U ve UY &rnekleri renk ve goriiniis
bakimindan birbirine yakmlk gostermistir. Uziim ¢ekirdegi posasi ve susam
posasinin renkleri benzer oldugu i¢in bu sonuca ulasilmistir. Depolamanin 30.
giiniinde U dondurma &rneginin rengi nar cekirdegi posali dondurma drnegine ve
kontrol dondurma dérnegine yakin ¢ikmis. Uziim ¢ekirdegi yagl dondurma &rnegi ise
nar cekirdegi posast ve nar c¢ekirdegi posast yagi olan dondurma Ornegine yakin
cikmis. Yapilan inceleme sonucunda K, S, SY, NY, U ve UY dondurma 6rneklerinde
depolama siiresi boyunca renk ve goriiniis degerleri arasindaki degisim Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Incelenen istatistiksel degerlendirmeler sonucunda N dondurma 6rneginde
depolama siiresi boyunca renk ve goriinis degerleri arasindaki degisim Onemli

bulunmustur (p<0,05).

4.4.3.2. Yapi ve kivam

Dondurma 6rnekleri yap1 ve kivam bakimindan 5 tam puan tizerinden 3,25 ile
4,28 arasinda degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara goére yapt ve kivam
bakimindan depolamanin 90. giiniinde Nar ¢ekirdegi posast ve nar ¢ekirdegi posasi
yag1 eklenmis Ornegin 3,25 ile en diisiik degeri aldigi, depolamanin 30. giiniinde

liziim posasi1 yag1 eklenmis 6rnegin 4,28 ile en yiiksek degeri aldig1 saptanmistir.

Panalistlere gore son depolama giinlinde kontrol 6rnegi en yiiksek degere
sahipken en diisiik dondurma Ornekleri bitkisel yag ilave edilen Ornekler olarak

belirlenmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi boyunca dondurma
orneklerinde yapilan duyusal analizde renk ve goriliniis bakiminda degismeler
varyans analizi ve Duncan testi ile incelenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda depolama giinlerinde dondurma 6rnekleri arasindaki degisimler 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).
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Yapilan duyusal degerlendirme igerisinde yer alan yap1 ve kivama ait degerler

Tablo 4.28 ve Sekil 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.28. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin
depolama siiresince belirlenen ortalama yap1 ve kivam degerleri

Ornekler Yapi ve Kivam

1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K 4,13+0,53 4,05+0,28 4,26+0,16 4,13+0,18 3,92+0,35
S 4,06+0,09 3,86+0,20 4,07+0,10 3,81+0,62 3,67+0,24
SY 3,75+0,53 3,40+0,04 3,66+0,13 3,50+0,35 3,25+0,35
N 4,13+0 4,15+0,39 4,05+0,28 3,75+0 3,67+0,47
NY 3,94+0,09 3,50+0,71 3,52+0,33 3,63+0,53 3,25+0,35
U 3,94+0,09 3,87+0,01 4,28+0,21 3,94+0,27 3,75+0,12
[0)% 3,94+0,09 3,50+0,10 3,81+0,27 3,44+0,09 3,83+0,24

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis 6rnek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar gekirdegi posasi ve nar gekirdegi posast yag: eklenmis ornek, U:
Uziim posasi eklenmis 6rnek, UY:Uziim cekirdegi posasi ve iiziim gekirdegi posasi yagi eklenmis
Ornek

Depolama siiresince dondurma Orneklerinin tiimiinde yap1 ve kivam
puanlarinda azalma meydana gelmistir. Bitkisel yag iceren drneklerde yap1 ve kivam

puan ortalamalar1 bitkisel posalara oranla daha diistiktiir.
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Sekil 4.27. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma o6rneklerinin
ortalama yap1 ve kivam ozellikleri
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4.4.3.3. Tat

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gére dondurmalarin tat degerlendirmeleri
Tablo 4.29 ve Sekil 4.28’de verilmis olup dondurma 6rnekleri 5 tam puan tizerinden

2,17 ile 4,07 arasinda puanlanmistir.

Depolamanin 90. giiniinde Nar ¢ekirdegi posasi ve nar ¢ekirdegi posasi yagi
eklenmis 6rnek 2,17 ile en diigiikk degeri aldigi, depolamanin 30. giiniinde kontrol
orneginin 4,07 ile en yiiksek degeri aldig1 saptanmis ve ortalama degerler Tablo 4.29
ve Sekil 4.28°de verilmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi boyunca dondurma
orneklerinde yapilan duyusal analizde renk ve goriiniis bakiminda degismeler

varyans analizi ve Duncan testi ile incelenmistir.

Varyans analizine gore depolamanin 60. giinlinde iiriinler arasindaki degisim
o6nemsiz bulunmustur (p>0,05), depolamanin 1., 15., 30. ve 90. giinlerinde ise

ornekler arasindaki degisim onemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.29. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin
depolama siiresince belirlenen ortalama tat degerleri

Ornekler - - Tat“ - ”
1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K 3,81+£0,09° | 3,79+0,11° | 4,07+£0,10° | 3,69+0,97 | 3,67+0,24"
S 3,69+0,27"° | 3,87+0,01° |3,67+0,06°7 |3,13+0,71 | 3,50+0,47 "
SY 2,750,187 | 2,40+0,04% |2,32+0,25° |2,50+0,18 |2,42+0,35"
N 3,94+0,09° | 3,67+0,06° | 3,65+0,32"" | 3,50+0 3,50+0,24 %
NY 2,44+0,62" |2,33+0,06° |2,33+0,06° |2,31+0,09 |2,17+0,24 "
U 4,00+0,18° | 3,92+0,29° |3,88+0,18°" | 3,81+0,27 | 3,33+0,24%
UY 3,50+0,18*" | 2,86+0°" 3,50+0%" 2,75+0P l§Y,42j:o,35

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis ornek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar cekirdegi posasi ve nar ¢ekirdegi posast yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posasi eklenmis 6rnek, UY:Uziim ¢ekirdegi posasi ve iiziim ¢ekirdegi posasi yagi eklenmis
Ornek;

a,b aymi satirda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

X,Y Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

Yapilan varyans analizi sonucunda UY dondurma 6rneginde depolama siiresi
boyunca tat degerleri arasindaki degisim énemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin

1 ve 30. giinlerindeki degerler birbirine yakinlik gosteritken 15., 60. ve 90.
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giinlerdeki degerler kendi arasinda yakinlik gostermektedir.
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Sekil 4.28. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak tretilen dondurma 6rneklerinin
ortalama tat 6zellikleri

Depolamanin 1. ve 15. giinlerinde NY ve SY dondurma oOrnekleri tat
bakimindan birbirine yakinlik gosterdigi goriilmiistiir. Depolamanin 30. giiniinde
posalt orneklerin tadi birbirine yakinlik gosterirken yine NY ve SY dondurma
orneklerinin tat bakimindan yakin deger aldigi tespit edilmistir. Depolamanin 90.
giiniinde posali 6rneklerin tadi kontrol 6rnegine yakinlik gostermistir. Bitkisel yag
eklenerek tretilen Orneklerin tadi birbirine yakin deger almistir. Depolama siiresi
ilerledikge ac1 ve yiiksek asitlik tadin1 aldiklarini ifade etmislerdir. Bitkisel yaglarin

zaman gegctikce okside olarak dondurma 6rneklerinin tadini acilastirmistir.

4.4.3.4. Koku

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore koku bakimindan degerlendirme
yapildiginda 5 tam puan {izerinden 2,42 ile 4,15 arasinda deger almistir.
Depolamanm 90. giiniinde Uziim cekirdegi posas1 ve iiziim ¢ekirdegi posasi yagi
eklenmis 6rnegin 2,42 ile en diisiik degeri aldigi, depolamanin 30. giinlinde iiziim
posast eklenmis Ornegin 4,15 ile en yiiksek degeri aldigi saptanmis ve ortalama

degerler Tablo 4.30 ve Sekil 4.29°de verilmistir.
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Tablo 4.30. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin

depolama siiresince belirlenen ortalama koku degerleri

Ornek Koku

1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
K 4,13+0% 3,66+0,13° | 3,96+0,47 3,94+0,8 3,83+0%
S 3,94+0,09° |3,79+0,11° | 3,88+0,37 3,63£0,35 | 3,75+0,12%"
SY 3,63+0,35° | 2,97+0,57° | 3,40+0,04 3,00+0,18 | 2,83+0,24%7
N 4,06+0,09% | 3,74+0,16° | 4,08+0,29 3,56+0,09 | 3,25+0,35%"
NY 3,06+£0,44" |2,99+0,19" | 3,03+0,57 2,75+0 2,50+0"
U 4,13+0% 3,67+0,06° | 4,15+0,39 3,53+0,14 | 3,42+035%"
UY 3,75+0,18% | 3,36+0,10™*" | 3,38+0,35® | 3,19+0,09° | 2,42+0,12°"

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali 6rnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis 6rnek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar gekirdegi posasi ve nar gekirdegi posasi yagi eklenmis ornek, U:
Uziim posasi eklenmis drnek, UY:Uziim ¢ekirdedi posasi ve iiziim gekirdegi posasi yagi eklenmis
Ornek

a,b,c ayni satirda farkl harfler ile gosterilen degisim dnemlidir (p<0,05).

X,Y,Z,T Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

Yapilan degerlendirmeye gore depolamanin 1., 15., 30. ve 90. giinlerinde
ornekler arasindaki degisim o©nemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 60.

giiniinde {irtinler arasindaki degisim 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.29. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma Orneklerinin
ortalama koku 6zellikleri

Depolama siiresi boyunca aldigi ortalama puanin en ¢ok degiskenlik gdsteren
UY dondurma 6rneginin aldig1 degerlerin ortalamasi 3,75’den 2,42’ye diismiistiir.

Bunun diisiislin nedeninin ilave edilen yagdan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Depolamanin ilk giiniinde en diisilk puan1t NY dondurma 6rnegi almistir.
Diger ornekler koku bakimindan birbirine yakin degerler almigtir. Depolamanin 15.
giinlinde bitkisel yag eklenen o6rneklerin kokular1 begenilmemistir. Panelistler
begenmeme nedenini orneklerde agir yag kokusu aldiklarini ifade etmistir. Varyans
analizi sonucunda UY dondurma 6rneginde depolama siiresi boyunca koku degerleri

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

4.4.3.5. Genel

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore genel olarak degerlendirme
yapildiginda 5 tam puan tizerinden 2,33 ile 4,25 arasinda degerlendirme yapilmistir.
Depolamanin 90. giinii kontrol dondurma 6rnegin 2,33 ile en diisiik degeri aldigi,
depolamanin 1. giinli K dondurma Ornegi 4,25 ile en yiiksek degeri aldigi
belirlenmistir. Genel degerlendirmede kontrol 6rnegi tercih edilen olmustur ancak
arastirmamizi diger Onekler arasinda degerlendirdigimizde iiziim cekirdegi posali

ornegin 4,14 puani en yiiksek puani aldigr goriilmektedir. Sonuglar Tablo 4.31 ve
Sekil 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.31. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma Grneklerinin
depolama siiresince belirlenen genel ortalama degerleri

Ornek Genel
1.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin

K 4,25+0,18° | 3,98+0,38° |4,14+0,2° |4,00£0,71° | 4,00+0,24"
S 3,81+0,27" | 3,86+0,20° | 3,62+0,34° | 3,38+0,88°"“ | 3,58+0,35%
SY 2,810,097 | 2,65+0,32% |2,52+0,33" |2,56+0,09 "% |2,58+0,12"
N 4,00£0%° 3,80+0,08° | 3,65+0,32% | 3,75+0,18%" | 3,50+0,24"
NY 2,63+0,53" | 2,54+0,24% | 2,53+0,14" | 2,50+0,18“ 2,33+0,24 ¥
U 4,00+0% 3,74+0,16°7 | 4,14+0,20° | 3,94+0,44° | 3,42+0,59"
Uy 3,69+0,09%° | 3,21+0,10°" | 3,75+0%° 2,63+0,18°% | 2,58+0,12°¢"

K:Kontol 6rnegi, S:Susam posali drnek, SY:Susam posasi ve susam yagi eklenmis ornek, N:Nar
¢ekirdegi posali dondurma, NY:Nar ¢ekirdegi posasi ve nar gekirdegi posast yagi eklenmis 6rnek, U:
Uziim posasi eklenmis drnek, UY:Uziim ¢ekirdegi posasi ve iiziim gekirdegi posasi yagi eklenmis
ornek

a,b,c ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

X,Y,Z Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen degisim 6nemlidir (p<0,05).

Istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi boyunca dondurma
orneklerinde yapilan duyusal analizde genel degerlendirmede meydana gelen
analizi ve Duncan testi ile [statistiksel

degismeler varyans incelenmistir.

degerlendirmeye gore depolama siiresince Ornekler arasindaki degisim Onemli
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bulunmustur (p<0,05).

Yapilan degerlendirmeler sonucunda iiziim c¢ekirdegi posast ve {iziim
cekirdegi posast yagi eklenen dondurma Orneginin depolama glinlerindeki
degisimleri Oonemli bulunurken diger Ornekler arasindaki degisimler Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Yapilan istatistik analizine gore genel bir degerlendirme yapildiginda bitkisel
yag kullanilarak iiretilen dondurma oOrnekleri birbirine yakin degerler almis ve
panelistlerce begenilmemistir. Posa ilavesi yapilarak iiretilen dondurma 6rneklerinde

kontrol 6rnegine yakin sonug ¢ikmistir.
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Sekil 4.30. Bitkisel yaglar ve posalar kullanilarak iiretilen dondurma o6rneklerinin
ortalama genel 6zellikleri

Genel degerlendirme sonuglarina gore kontrol 6rnegini degerlendirmeye dahil
etmedigimizde bitkisel posalarin kullanildigr dondurma 6rneklerinin daha ¢ok tercih
edildigi goriilmektedir. Bitkisel posa ve yag ilavesi yapilan dondurma 6rneklerinin
depoalama siiresi ilerledikge ac1 ve yiiksek asitlik tadindan ve agir yag kokusundan
dolayr  kabul edilebilirliklerinin  azaldig1  diisiiniilmektedir.  Panelistelerin
puanlamalarina gore bitkisel posa ilaveli dondurmalarda iizim posast eklenmis

dondurmalarin tercih edilebilirligi yiiksek olarak saptanmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiim yas grubu i¢in sevilerek tiiketilen dondurmanin fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirerek tiiketicilerin saglikli beslenme taleplerini karsilamak tizere son yillarda
yenilik¢i bir¢ok {iriin tasarlanmakta ve bunun iizerine caligmalar yapilmaktadir.
Yaptigimiz ¢alismada sanayide soguk sikma yontemi ile yagi alindiktan sonra atik
olarak degerlendirilen ve ¢esitli amaclarla kullanilan, fenolik ve antioksidan 6zellige
sahip bilesenlerce zengin olan {iziim ¢ekirdegi posasi, nar ¢ekirdegi posasi, susam
posasi, probiyotik dondurma iiretiminde fonksiyonel 6zelligi gelistirmek amaciyla
kullanilmistir. Ayn1 zamanda prebiyotik olarak da degerlendirilen bu atiklar tiretilen
dondurmada bulunan probiyotik mikroorganizmalarinda gelisimini tesvik ederek

depolama siiresince bakterilerin canli kalma siiresini uzatmistir.

Posa ve yag kullaniminin iiretilen dondurmalarin fizikokimyasal 6zelliklerine
olan katkisin1 degerlendirecek oldugumuzda, posa kullaniminin dondurma
formiilasyonu olustururken kullanilan siit tozu miktarmi azaltabilecegimizi ortaya
cikarmistir. Yapilan 6n denemelerde kullanilan posa miktar1 kadar siit tozu azaltarak
iriiniin  tekstiirel ozelliklerinin degismedigi tespit edilmistir. Posa kullanimi
kurumadde de yaklasik olarak % 0,7-1,36’ lik bir artis saglarken hem posa hem yag
eklenmis dondurmalarda ise bu artis % 0,72-2,92 arasinda degismektedir. Protein
miktarinda ise sadece susam posasi ve susam yag1 eklenen dondurmalarin daha fazla
oldugu, yag miktarinin ise tim dondurmalarda kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmis ve bu durum posalarda kalan yag miktarindan ve kullanilan

yaglardan kaynaklandig: diisiiniilmiistiir.

Dondurmalarin pH’larindaki azalma ve laktik asit miktarlarindaki artig
korelasyon gostermektedir. 90 giinlilk depolama siiresince pH’larda goriilen
dalgalanmalara ragmen kontrol gurubu da dahil olmak iizere asitlikte ¢ok fazla artig
goriilmemistir. Laktik asit tiirlinden asitlik degerlendirildiginde {iziim ¢ekirdegi
posast ve lziim ¢ekirdegi yagi eklenen dondurmada asitligin 30.giinden sonra
azaldig1 ancak digerlerinde diizenli bir artis oldugu tespit edilmistir. Bu durum iiziim
cekirdegi yagi igeren dondurmada probiyotik mikroorganizma olan Bifidobacterium
spp.’lerin azalisa ge¢mesiyle iliskilendirilebilir. Uretilen dondurmalarin 90. giinde
laktik asit miktarinin diger depolama giinlerine gore ¢ok degismemis olmasi bu

depolama giiniinde maya sayisindaki artis sebebiyle olusan metabolitlerden
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kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Uretim metodumuz olan kesikli dondurma iiretimi, kurumaddeyi arttiran siit
tozu ve posa kullanimi ve yapida proteinin iyi bir sekilde suyu baglamasi i¢in
kullanilan sahlep nedeniyle yeterli sertlige ulasgtigindan, iiretilen dondurmalarin

hacim artis (over-run) degerleri oldukg¢a diisiik olarak tespit edilmistir.

Renk degerleri incelendiginde nar c¢ekirdegi posasi, nar ¢ekirdegi posasi ve
yag1, liziim ¢ekirdegi posasi ve yagini i¢eren drneklerin kontrole yakin L degerlerine
(beyazliga), susam posali ve yagli, sadece liziim ¢ekirdegi posast kullanilanlarin ise
daha diistiik L degerine sahip oldugu tespit edilmistir. a ve b degerleri ise depolama
stiresi boyunca ornekler arast fark onemli bulunmustur. a degeri sadece kontrol
orneginde kirmizi, b degeri ise sarilik olarak tespit edilirken, diger ornekler a degeri
bakimindan yesil b degeri bakiminda mavilik olarak tespit edilmistir. Bu durum
eklenen posalarin  dondurmanin renginde meydana getirdigi degisimden

kaynaklanmaktadir.

Mikrobiyolojik olarak degerlendirdigimizde, tiim Orneklerin depolama
stiresince probiyotik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Lactobacillus spp.
sayilarinin nar ¢ekirdegi posali, nar ¢ekirdegi posali ve yagli, liziim ¢ekirdegi posali,
tiziim cekirdegi posali ve yagli dondurmalar diger dondurmalara goére depolama
stirecinden etkilenmedigi ve daha fazla bakteri sayisina sahip oldugu tespit edilmistir.
Bifidobacterium spp.” ler ise iiziim ¢ekirdegi posali ve yagli 6rnek haricinde tiim
dondurmalarda 60. Depolama giiniine kadar 8 log kob/g seviyesindeyken, 90. Giinde
biitiin dondurmalarda 7,96-7,52 log kob/g seviyesine gerilemistir. Azalisin ¢ok fazla
olmadig1 yine probiyotik seviyenin korunmus oldugu goriilmiistiir. Maya sayisi ise
depolamanin son giiniinde artmistir. Nar c¢ekirdegi posali ve iiziim g¢ekirdegi posali

orneklerin maya sayisinin artigini baskiladig tespit edilmistir.

Uretilen dondurmalarin duyusal &zellikleri incelendiginde; posa igeren
orneklerin 6zellikle de nar c¢ekirdegi ve iiziim c¢ekirdegi igeren orneklerin daha ¢ok
begenildigi ancak bu ¢ekirdeklerin yaglarinin kullanilmasi durumunda oksidatif bir

lezzetin olustugu panelistlerce belirtilmistir.
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Fenolik bilesenlerce zengin olarak degerlendirilen bitkisel atiklarin iiretilen
dondurmalarda 6zellikle sadece liziim ¢ekirdegi posali, liziim g¢ekirdegi posali ve
yagli orneklerde depolama siiresince 6zelliklerin korundugu tespit edilmistir. Ayni
zamanda nar ¢ekirdegi posali ve yagli, susam yagh 6rneklerde de fenolik bilesenlerin
korundugu ancak iiziim ¢ekirdegi posali olan 6rneklere gore daha diisiik degere sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu durum iizim ¢ekirdegi posali ve posali-yagli 6rnegin -20°C’
de 6zelliginin degismedigi géz oniline alindiginda dondurma iiretiminde fonksiyonel
ozelligi gelistirmek amaciyla kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Flavonoid
icerigi ise tim Orneklerde depolama sonunda azalma gostermistir. Antioksidan
aktivite bakimindan degerlendigimizde ise yine {iziim ¢ekirdegi posali ve posali-yagl
orneklerin ve az bir miktarda olsa susam posali 6rnegin antioksidan kapasitesinin
artmis oldugu tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda antioksidan kapasitenin nar
cekirdegi yagi, susam yagi ve liziim ¢ekirdegi yagi iceren Orneklerde depolamanin
sonunda azalis gosterdigi tespit edilmistir. Ancak liziim cekirdegi posasit ve yagi
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugundan dolay1 azalis digerlerine gére daha
az olmaktadir. Dondurma sicakligindan (-20°C) fenolik bilesenler, flavonoid igerigi
ve antioksidan kapasite bakimindan posalarin ve yaglarin az oranda etkilendigi

sOylenebilir.

Bitkisel atiklar glinlimiizde sanayinin birgok alaninda besin katkis1 ve yapi
diizenleyici olarak kullanilmaktadir. Bitki atiklarinin igerdikleri antioksidan
maddeler, fenolik bilesenler ve prebiyotik 6zellik tagimasi nedeniyle gida sanayinde
tekrar degerlendirilebilir olmas1 atik degerlendirme bakimindan olduk¢a dnemlidir.
Ayni zamanda posalarin kurumadde olarak bir de§ere sahip olmasi iirlinlerin
yapisina katkir sagladigi gibi bazi besin bilesenleri bakimindan eksikliginde
giderilmesine katki saglamaktadir. Yapilan bu c¢alismada bitkisel posalarin
kurumaddeyi arttirarak tekstiirel 6zelliklere zarar vermeden dondurma tiretiminde
kullanilan siit tozunun miktarinin azaltilmasini saglamistir. Posalarin ve yaglarin
sahip oldugu antioksidan o6zelliklerin depolama boyunca iiretilen dondurmalarda da

korundugu goriilmiistiir.

Ozellikle iiziim ¢ekirdegi posasi ve nar cekirdedi posasi iceren probiyotik
dondurmalarin duyusal o6zelliklerinin ve fenolik bilesenlerce zengin oldugu goz

Oniine alindiginda bu posalarin siit endiistrisi sanayisinde sadece dondurma
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tiretiminde degil ayn1 zamanda fermente siit liriinlerinde ve diger siitlii tatlilarda da
kullanilabilecegi diisiiniilebilir. Yapilan bu c¢alisma bundan sonra yapilacak olan ve
farkli bitkisel posalarinda kullanildigi fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesine

katki saglayacagini diisliniiyoruz.
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EKLER

EK-A. Dondurmalarin duyusal degerlendirme formu (TS 4265)

Ozellik

Nitelik

Puan

Renk ve Goriiniis

Cok iyi

5

Iyi
a) Net olmayan renk
b) Goriiniimii biraz bozuk

4

Az kusurlu
a) Tabii olmayan renk

Kusurlu
a) Goriiniim ¢ok bozuk

Yap1 ve Kivam

Cok iyi

Iyi
a) Sert ve siki

Az kusurlu

a) Delikli hava kabarcikli
b) Yapiskan

c) Gevsek dagilan

d) Camurumsu

Kusurlu
a) Kristallesmis

Tat ve Koku

Cok iyi

Iyi

a) Diisiik asitlik (¢esidine gore)
b) Seker azlig1 (¢esidine gore)
c) Seker fazlaligni (gesidine
gore)

Az kusurlu

a) Act, yanigimsi, maltimsi

b) Siitten gelebilecek yem
kokusu

c¢) Aroma eksikligi

d) Aroma fazlalig

e) Pigmis tat

f) Yiiksek asitlik

Kusurlu

a) Kiif tadi

b) Eksimsi

¢) Mayamsi

d) Ac1 ve sabunumsu
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