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KECIBOYNUZU PEKMEZLI DONDURMA URETIMINDE KULLANILAN
KARRAGENAN, KSANTAN VE KECIBOYNUZU ZAMKLARININ
DONDURMALARIN KALITELERi UZERINE ETKISi

Abdullah BADEM
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Mayis 2006, 73 Sayfa

Bu c¢alismada kegiboynuzu pekmezli dondurma iiretiminde farkli
oranlarda kullanilan stabilizattrlerin dondurmalarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
lizerine olan etkisi incelenmigtir. Dondurmalarin yapiminda stabilizatér olarak; farkls
oranlarda k-karragenan (0,0-0,2%), ksantan (0,0-0,2%) ve kegiboynuzu gamlari (0.0-
0,6%) kullanilmigtir. Elde edilen miksler dondurmaya islenmis ve dondurmalarin
kimyasal, fiziksel ve duyusal Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica dondurmalar derin
dondurucuda 1 ay depolanmis ve depolama stiresince dondurmalarin tekstiir dzellikleri
belirlenmistir. Yapilan duyusal analize gore, %0,1 karragenan, %0,1 ksantan ve %0,4
keciboynuzu gami kullanilarak iiretilen dondurmalar en fazla begenilen dondurmalar

olmustur.
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ABSTRACT

EFFECTS OF CARRAGEENAN, XANTHAN AND LOCUST BEAN GUM'’S
WHICH IS USED FOR THE PRODUCTION OF THE CAROB SYRUP
CONTAINING ICE CREAMS ON THE QUALITY OF ICE CREAMS
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In this work, the effect of stabilizers used for carob pekmez-ice cream in
different ratios was investigated on physical and chemical properties of the ice cream.
For this reason, different amount of kapa-carrageenan (0.0-0.2%), xanthan (0.0-0.2%),
and locust bean gum (0.0-0.6%) were used in mixes as stabilizers. The mixes were
processed to the ice creams and the prodﬁcts were evaluated in chemical, physical and
sensorial properties. Moreover, the ice creams were stored in deep freeze up to 1 month
and texture properties of them were measured throughout the storage. According to
sensorial analysis, the ice creams of 0,1% carrageenan, 0,1% xanthan and 0,4% locust

bean gum were preferred.
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ONSOz

Siit, insanoglunun diinyaya gelmesinden itibaren tiiketilmeye hazir bir gida
maddesi olup bilesiminde saglik agisindan ¢ok yararli maddeleri igermektedir.
Dondurma ise gocuklar basta olmak iizere hemen her yastaki insanlar tarafindan
sevilerek tliketilen bir siit tirliniidiir. Diger tatlilara nazaran daha diistik kalorili olmas1
ve ¢ok cesitli gekillerde iiretilebilmesi, dondurmanin tiim insanlar tarafindan rahatlikla
tiiketebilmesini  saglamaktadir. Bu ¢aligmada keg¢iboynuzu pekmezi ve dogal
stabilizatorler kullamlarak, besleyici degeri artirilmug dogal yeni bir dondurma ¢egidi

tiretilmis ve insanlarin begenisine sunulmustur.

Bana bu konuyu aragtirma firsati veren, her tiirlii yardim ve destegini
esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Zafer ALPKENT e (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi),
alismay1 materyalle destekleyen OZTAC A. S. ve Kimtek LTD. STI. yetkililerine,
calisma sirasinda tavsiyelerini esirgemeyen Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa KARHAN’a,
bulgular1 yorumlanmada yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. M. Ziya FIRAT ve M.
Kemal USLU’ya, ayrica ¢aliymamda desteklerini esirgemeyen Muammer DEMIR, Hilal
SAHIN, Nedim TETIK, frfan TURHAN, Adem DONMEZ ve Mesut SAHAN’a,
aragtirmayi maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Arastirma Fonu yetkili ve
caliganlarma ve her zaman beni destekleyen ve yardimci olan nisanlim Giileser
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1.GIRIS

Stit, canlmim gelisebilmesi ve yagsamini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan
besin maddelerinden protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral maddeleri yeterli ve
dengeli diizeylerde iceren ideal bir gida maddesidir. Her yastaki insanlar igin
miikemmel bir besin maddesi olan siit, 6zellikle gelisme ¢agindaki gocuklar, gengler,
hamile kadnlar ve bebek emziren annelerin beslenmesinde daha biiyik Onem
tagimaktadir (Demir 2001).

Siitiin viicutta en iyi degerlendirilme gekli igme siitli olarak dogrudan dogruya
titketilmesidir. Ancak hacimli olmasi, naklinin zor olmasi ve ¢abuk bozulmasi gibi
nedenler, siitiin daha dayanikli tiriinlere iglenmesini zorunlu hale getirmektedir. Bu
dayamikls stit tirtinleri igerisinde son yillarda Diinya’da ve Tiirkiye’de dnemli gelismeler
gosteren dondurma dikkat gekmektedir (Demir 2001).

Dondurma, bilesimce zenginlestirilmis siitlin veya siit mamullerinin, tatlandiric
maddeler, stabilizatér ve / veya emiilsifiyerlerle aroma maddelerinin birbirine
karistiriimas: ve dondurulmasi suretiyle elde edilen bir siit {irtiniidiir (Saldamli ve
Temiz 1988). T.S. 4265 Dondurma Standardinda ise dondurma su sekilde
tanimlanmaktadir: "Dondurma, siit ve / veya uygun diger siit {irlinleri, igme suyu, beyaz
seker ve / veya katki maddelerinin belirli oranlarda karigtirilmasi, istendiginde salep,
yumurta ve / veya ¢esni maddeleri ilavesi vé pastorize edilmesinden sonra teknigine
uygun olarak hazirlanan kiilah veya diger uygun ambalajlar ve kaplara konan ve
gerektiginde tizerine ve / veya igine ¢esitli gekillerde ¢esni maddeleri ilave edilen
mamuldiir" (Anonim 1992). Bu tanimlamaya gore; dondurma yapiminda esas olarak siit
ve irlinleri kullamlmakla birlikte, bunlarin diginda siit yag: yerine bitkisel yaglardan,

stit ve mamulleri yerine de su, seker ve meyve konsantratindan yararlanilmaktadir.

Dondurmanin ilk olarak nerede ve ne zaman yapildig bilinmemekle birlikte
3000 yil kadar once Cinlilerin- kar ile meyve suyunu karigtirarak buzlu bir tath
yaptiklar1 Lampert (1975) tarafindan bildirilmistir. Aym arastirmact, ilk dondurma



formulasyonunun 1769 yilinda Elizabeth Raffield tarafindan olugturuldugunu ve ticari
olarak dondurma {iretimine ise 1851 yilinda Baltimor’da Jakob Fussel tarafindan
gecildigini bildirmigtir. Tiirkiye’de ise ilk ticari dondurma iiretimi 1952 yilinda
yapilmistir (Akyiiz ve Andi¢ 1992).

Siitlin 3-4 kat1 ve genellikle %31-43 arasinda kuru madde igeren dondurma,
besin degerinin stiinliigli ve sindiriminin kolayligi yaninda, herkesge sevilen tat ve
aromasi, kendine ozgli yapisi, ferahlatici niteligi ile ge¢misten gliniimiize kadar
insanlarin ilgisini ¢ekmistir (Demirci ve Simgek 1997). Dondurmalarm bilegimi,
tiiketici istekleri ve bolgelere gore farkliliklar gstermekle birlikte genellikle %12 yag,
%11 yagsiz siit kuru maddesi, %15 seker ve %0.3 stabilizator-emiilsifiyer madde
icermektedir. Dondurma siite gére ¢ok daha besleyici bir gida maddesidir. Ciinkii stitiin
iginde bulunan siit yagi, protein, siit sekeri ve mineral maddeler dondurmada daha
konsantre bir sekilde bulunmaktadir. Ayrica yapumi sirasinda katilan siit esasli
maddeler, meyveler, kuruyemigler, yumurta ve seker gibi maddeler, dondurmanin
besleyici 6zelligini daha da artirmaktadir (Simsek 1997).

Normal bilesimli bir dondurmanin toplam kuru maddesinin yaklagik yarisim
sekerler olusturmaktadir. Bu bakimdan dondurma, $zellikle biiyiimekte olan gocuklar
ve kilo almaya ihtiyac1 olan kigilere tavsiye edilmektedir. Yapisindaki siit proteinlerinin
biyolojik degerlerinin yiiksek olmas, yani esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli
bigimde i¢ermesi nedeniyle dondurma iyi bir protein kaynagidir. Siit yagi dondurmanin
diger 6nemli bir bileseni olup, dondurmanin kalitesini etkileyen, onun erime egilimini
azaltan, aromasi, kivami, yapisi, dayaniklilii ve daha birgok niteliklerinde olumlu
etkisi olan dgesidir (Demirci ve Simgek 1997, Ugtincii 1996). Bunun yaninda dondurma
A, D, E, K, By, B¢, Bz ve C vitaminleri ile Ca, P, Mg, Na, K, Cu, Co, I, Mn, Zn gibi
mineral maddeleri igermektedir (Demirci ve Simgék 1997, Simsek 1997).

Dondurma sofralarimizdan eksik etmedigimiz birgok tatli cesidinden daha az
kalori icermektedir. Ozellikle Tiirk mutfaginda Snemli bir yeri bulunan tatlilarla
kargilagtinldiginda (Cizelge 1.1) enerji degerinin diisiikliigii dikkat ¢cekmektedir. Bu
sebeple diyet yapanlar i¢in diger tathlara iyi bir alternatiftir. Cizelgeden de goriildiigu



gibi, icerdigi yag, protein, karbonhidrat gibi bilesenleriyle dondurma, saglikli
kosullarda tiretildigi, korundugu, nakledildigi ve satiga arz edildigi takdirde sadece yaz
aylarinda degil, yilin her mevsiminde c¢ekinmeden yenebilecek degerli bir gida
maddesidir (Simgek 1997).

Cizelge 1.1. Dondurma ve bazi tatlilarin bilegim bakimindan karsilagtirilmas: (Simgek
1997)

Bilesenler Meyveli | Cikolata | Baklava | Profiterol Krem Keskiil
Dondurma | (150 g) (150 g) (150 g) Karamel | (150 g)
(150 g (150 g)
Yag (g) 11 52.5 19 15 7 4.5
K hidrat (g) 50 87 60 58 36 45.5
Protein (g) 7.2 7.5 4 2.6 9.5 4.5
Kalori (kkal) 328 575 427 374 245 241

Giinﬁniﬁzde, diinya genelinde hemen hemen her iilkede dondurma tiretilmekte,
ancak tretim miktarlar1 biiyik farkliliklar gostermektedir. Kisi bagina dondurma
tilketiminin en yiiksek oldugu tilkeler, yine kisi bagina yillik gelirin en yiiksek oldugu
tilkelerdir. Sicakligin tersine, Kuzey Avrupa iilkelerindeki dondurma tiiketimi Giiney
Avrupa iilkelerine gore daha fazladir. Dolayisiyla sicak iklimin dondurma tiiketimi
tizerine etkili tek faktdr olmadifi gériilmektedir. Bunun yaninda her iilkede gelir
seviyesi ve cografik durumlardan bagimsiz olarak, yaz aylarinda dondurmanin tiikketimi
artmakta, kis aylarinda ise azalmaktadir. Ancak, dondurma tiiketiminin yiiksek oldugu
tilkelerde, yaz ve kig aylari arasindaki farklik daha azdir. Yani bu {ilkelerdeki
dondurma tiiketimi yil iginde daha dengeli ve yakin bir dagilim gostermektedir
(Doxanakis 1997).

Ulkemizde de gida teknolojisinin en hizli gelisen ve nem kazanan dallarindan
birisi dondurmaciliktir. Ozellikle son yillarda bu sektorde bityiik atilimlar yapilmasma
karsin, geligmig iilkelerle kargilastinldifinda {ilkemizdeki dondurma - iretimi ve
tilketiminin arzu edilen seviyeye ulasmadigi goriilmektedir. Tiirkiye’de birkag:. igletme
disinda dondurma {iretiminin biiylikk bir kismi halen sagliksiz kosullarda, hala
geleneksel usullerle ve ilkel araclarla yapilmaktadir. Halbuki dondurmacilik ¢ok hassas
ve bilgili caligmayi, modern araglar ve geregler kullanmayi, standart metotlar

uygulamay1 zorunlu kilan bir endiistri koludur.



Toplumun her kesiminden ve her yagtan tiiketicilere hitap etmesi dondurmanin
onemini artirmaktadir. Ornegin fazla kalori almaktan kagman, kalp, dolagim hastasi
veya seker hastasi olan kisiler igin 6zel olarak hazirlanan diyetetik veya diabetik
dondurmalar tiretilmektedir. Bunun yaninda meyveli, ¢ikolatali, kuruyemisli ve sade
gesitlerde; sadece su, seker, meyve ya da meyve aromast ile kilo almak isteyenler igin
yag orani %16’ya toplam kuru maddesi de %40°a yiikseltilmis ¢ok degisik tat ve yapida
dondurmalar tretilmektedir. Geligmis iilkelerde insanlarm ihtiyaglar1 g6z Oniine
almarak dondurma cesitlerini artirmaya yonelik caligmalara agirlik verilmis ve bu

sekilde dondurma firetiminin ve tiiketiminin artmasi saglanmgtir (Demir 2001).

Teknolojik gelismelere paralel olarak, gida endiistrisinde de farkli tiretim
tekniklerinin uygulanmas ile yiiksek kalitede ve daha dayanikli yeni tirlin gesitlerinin
tiretimi miimkiin hale gelmigtir. Kalite kriterleri yilksek ve genis bir tiiketici kitlesine
ulasan bu yeni {irlinlerin gelistirilmesinde, hazirlanmasinda, iiretim prosesinin
uygulanmasinda ve raf Omriiniin uzatilmasinda ise gida katki maddelerinden genis
Slgiide yararlanilmaktadir. Ozellikle son yirmi yilda, iglenmis gidalarin tiretiminde,
rlinlin yapisal bitlinliglintin korunmasi, diger bir ifadeyle bélirtilen raf Omriiniin
uzatilmas, {iriniin, yap1, goriintim, kivam gibi kalite §zelliklerinin korunarak tiiketiciye
sunulabilmesi igin, stabilizatér grubu gida katki maddelerinden yaygmn olarak
yararlanilmaktadir. Islenmis gidalarin sektordeki basarisinda kullanilan .bu maddelerin
anahtar rol oynadifi, hatta bazi iirtinlerde kalite igin vazgecilmez bir unsur oldugu
sOylenebilmektedir (Demir 2001).

Gidalarin fizikokimyasal yapilarini koruyan, gelistiren ve stabiliteyi artiran,
yiiksek molekiil aguligina sahip polisakkaritlerden olugmus hidrokolloidler, sulu
¢ozeltilerde ¢bziinen veya dagilmis halde bulunan biyopolimerlerdir (Garti 1999). Gida,
ilag, kozmetik, kagit ve tekstil sanayi gibi birgok alanda yaygm olarak kullanilan bu
bilesikler, gida teknolojisinde ‘stabilizatérler” olarak da adlandirilmaktadir. Frandsen ve
Markham (1916) yilinda stabilizatér kelimesini baglayicilar, kolloidler, tutucular veya
katki maddesi anlaminda tamimlamiglardir. Burada ‘gam’ (gum) s6zciigli, genellikle
bitkisel veya mikrobiyal polisakkaritleri ve bunlarin tiirevlerini ifade eden bir terim
olup, hidrofilik yapilarindan dolay:r "hidrokolloidler" grubunda yer almaktadur.



Hidrokolloid terimi ise, bitkisel veya mikrobiyal polisakkaritlerin yani sira hayvansal
ve sentetik orijinli polimer bilesikleri de igine alan daha genis bir grubu ifade eden
teknik bir terimdir (Alexander 1999a, Sahin 2003).

Ozellikle yap: gelistirici yetenekleriyle dikkat geken hidrokolloidler, endiistriyel
uygulamalarda, genellikle de gida endiistrisinde, farkli iglevleri ger¢eklestirmek
amaciyla kullanilan, fonksiyonel bilesiklerdir. Birlestirme, baglama, kivam artirma, jel
olusturma, emiilsiyon stabilitesi saglama, kristallesmeyi, faz ayrilmasmi ve sineresisi
engelleme, kapsiilleme, kaplama, film olusturma ve yapiy1 diizeltme, hidrokolloidlerin
kullanildiklar tirtinlerde sergiledikleri baglica islevler olarak siralanmaktadir (Dziezak
1991, Glicksman 1991).

Gidalarin tiretiminde, karragenanlar, alginatlar, arabik gam, kitre zamki, guar
gam, kegiboynuzu gami, pektin, hemiseliiloz, ksantan gam, jellan, pullulan,
karboksimetil seliiloz, metil selifloz ve nisastalar genig 6l¢tide kullanim alanina sahiptir
(Torres vd 2000). Belirtilen bu bilegikler gida endiistrisinde; dondurmalarda, firin
tirtinleri, stit irtinleri, pastacilik tirtinleri, meyveli ve alkolsiiz igecekler, damla sakizlari,
dondurulmus gidalar, diyet gidalar ve gesitli soslar gibi genis bir iirlin yelpazesinde
farkli islevleri gergeklestirmek tizere kullanilmaktadir (Dziezak 1991).

Keg¢iboynuzu, Leguminosae familyasinda Ceratonia genusuna ait bir bitkidir.
Tropikal ve subtropikal bdlgelerin Gnemli bitkilerinden olan legumeler 650 genus ve
18000 tiirti ile gigeklenmis bitkilerin en biiylik ailelerinden birisi olup, ekoloji ve
morfolojide genis bir alana sahiptir (Turhan 2004).

Kegiboynuzu agact 10 m uzunlugunda genis enli, koyu renkli ve dayamkh
dallar1 olan bir bitkidir. Yapraklar1 sapmin her iki tarafinda ve 10-20 cm uzunlugunda
olup 3-7 c¢m arasinda karsilikli giftler olarak ortalama 4-10 adet yaprakgipa sahiptir
(Battle ve Tous 1997, Reid ve Edwands 1995). Kegiboynuzu meyvesi ise uzun bir bakla
seklinde olup, meyvenin eni 16-31 mm, boyu 80-190 mm, kalinli1 7-16 mm arasinda
degismekte; meyve agirlig 13.5-26.4. g, ¢ekirdek agirlig1 0.85-2.15 g, ¢ekirdek sayist
61-112 adet/10 meyve ve gekirdek oran1 %8-18 arasindadir (Karkacier 1994).



Kegiboynuzu meyvesi tiiketim olgunluguna ulagtiginda %91-92 toplam kuru
madde ve %62-67 toplam ¢dziintir kuru madde igermekte ve gozunur kuru maddenin
Onemli bir bolimiinii ise sakaroz (%34-42), fruktoz (%10-12) ve glukoz (%7-10)
olusturmaktadir. Ham seliiloz ve toplam mineral madde miktar1 sirasiyla %4.6-6.2 ve
%2.23-2.42 arasinda degismekte ve mineral maddeler i¢inde potasyum en yiiksek
diizeyde bulunmaktadir (Karkacier ve Artik 1995).

Tiim diinyada gelisen toplum bilincine paralel olarak, insan beslenmesinde
dogal ve miimkiin oldufu kadar az islem g&rmiis gidalarin tiiketimine yonelik bir
egilim giderek artmaktadir. Ulkemizde dogal olarak yetigen birgok tiriin gibi
kegiboynuzu da giibreleme ve ilaglama yapilmadifi igin ekolojik bir gida olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica bu meyvenin son derece zengin mineral madde ve diyet
lifi kompozisyonuna sahip olmasi da. beslenme agismdan zengihlié,ini ortaya
koymaktadir (Karkacier ve Artik 1995).

Kegiboynuzu fiyatinin yiiksek olmamasi ve yiiksek miktarda seker igermesi
nedeniyle Akdeniz iilkelerinde yaygin bir sekilde pekmez ve alkollii igki iiretiminde
kullanilmakta (Merwin 1981) ve kalan posa da hayvan rasyonlarina katilmaktadir
(Louca ve Papas 1973, Yurdagel ve Teke 1985, Sahle vd 1992).

Eksi ve Artik (1986) tarafmdan ikisi laboratuar dlgeginde hazirlanan ve digeri
ticari olarak satilan {i¢ ayr1 kegiboynuzu pekmezi Orneginin kimyasal bilesimi
belirlenmis ve Cizelge 1.2°de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi kegiboynuzu
pekmezinde 6nemli diizeyde seker bulunmaktadir.

Dondurmanin lezzeti, kalitesi, yapis1 ve maliyeti bityiik dlgtide mikse girecek
hammaddelerin dogru secilmesine ve kullanilmasina baglidir. Bu bakimdan miksi
olusturan hammaddelerin dogru olarak hesaplanmasi ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Ayrica
miksin usuliine uygun ve dikkatle hazirlanmasi, standartlara uygun {iriin islenebilmesi
yoniinden de &nem tagimaktadir (Glirsel ve Karacabey 1998). Dondurma iiretiminde

yaygn olarak kullanilan stabilizatorler; sodyum karboksimetil seliiloz, locust bean gam



(kegiboynuzu gami), sodyum aljinat, propilen glikol aljinat, karragenan ve guar gamdir
(Uzomah ve Ahiligwo 1999). Bu ¢aligmada, dondurma tiretiminde sentetik maddeler
yerine dogal stabilizatdrlerden ksantan, karragenan ve kegiboynuzu gamlarmmn tek
baglarina veya birlikte kullamimi ve farkli diizeylerde kullanilan bu stabilizatorlerin
ozellikle dondurmalarin yapilari {izerine olan etkileri incelenmistir. Bunun yaninda,
mikslere ke¢iboynuzu pekmezi katilarak, besin degeri yiiksek yeni bir dondurma gesidi
iiretilmis, boylece topluma degisik tat ve aromada yeni bir cesit tiriin segme imkant

sunulmugtur.

Cizelge 1.2. Kegiboynuzu pekmezinin bazi bilesim 6geleri (Eksi ve Artik 1986)

Bilesim Ogesi (%) | Ticari pekmez Deneme Pekmez® | Deneme Pekmez’
Céziiniir kuru madde 79.4 76.1 - 68.5
Toplam geker 70.1 70.2 62.3
Indirgen seker 23.4 19.6 15.7
Sakaroz 46.7 50.6 45.6
Toplam asit (SSA) 1.21 0.51 0.38
PH 5.30 5.40 5.70
Protein (N*6.25) 2.30 1.90 1.90
Toplam kiil 1.57 1.98 1.91

# Cekirdekli meyvenin maserasyon ekstraktindan elde edilmistir.
® Cekirdeksiz meyvenin maserasyon ekstraktindan elde edilmistir.



2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Sade ve diger dondurma gesitleriyle ilgili Tiirk¢e ve yabanci kaynakli ¢ok
sayida ¢aliyma bulunmaktadir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarin ¢ogu dondurma tiretim
teknolojisi, dondurmalarin hijyenik kaliteleri ya da piyasada satilan dondurmalarin
fiziksel ve kimyasal niteliklerinin belirlenmesine yo6nelik ¢aligmalardir. Dondurma
tiretiminde kullanilan stabilizatrler ve bunlarin karigimlarinin kullanilmasiyla ilgili ¢ok
sayida yabanci ¢aligma bulunmaktadir. Bu béliimde, diizenli bir literatiir bilgisi sunumu
yapmak tizere; dondurmanin bilegimi, dondurma yapiminda kullanilan stabilizatorler,
karragenan, ksantan ve kegiboynuzu gamu ile ilgili bilgiler, ayrica kegiboynuzu meyvesi

ve pekmezi hakkinda elde edilen ¢aligmalar ayr1 ayr1 verilmistir.

Ankara’da satisa sunulan dondurmalarin iiretimi ve genel dzellikleri tizerinde
aragtirma yapan Oztiirk (1969), piyasadan éagladlgl 50 ornegi duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik yonden incelemigtir. Analizler sonucunda kuru madde oranlarinin; sade
dondurmalarda %27.84-33.77 arasinda degisip ortalama %31.63 oldugu, meyveli
dondurmalarda %20.74-35.50 arasinda degistigi ve ortalama %28.30 diizeyinde
bulundugu belirlenmistir. Dondurmanin yapisindaki maddelerin genis smirlarda
degisim gosterdigini ifade eden aragtirmaci, sade dondurmalarda ortalama olarak;
proteini %3.54, siit yagmi %3.55, kiil miktarin1 %0.78, invert seker miktarmi %2.70,
sakkaroz miktarint %19.97 ve toplam seker miktarini ise %22.62 olarak belirlemistir.
Meyveli dondurmalarda ise ortalama protein miktar: %0.48, kiil miktar1 %0.33, invert
seker miktar1 %2.23, sakkaroz miktar1 %24.91, toplam seker miktar1 %27.09 olarak
bulunmustur. |

Inek, kegi ve koyun siitlerinden {iretilen dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerinin saptanmasi {izerinde aragtirma yapan Konar ve Akin (1992),
analizler sonucunda ortalama olarak inek, kegi ve koyun siitlinden yapilan
dondurmalarda sirasiyla, pH degerlerini 6.37, 6.38 ve 6.34; siit yagim %3.20, 3.35 ve
7.95; téplam sekeri %22.26, 22.09 ve 22.70; proteini %3.21, 3.38 ve 5.40; toplam kuru
maddeyi %30.45, 30.50 ve 37.20; hacim artiglarin1 ise %30, %30 ve %18 olarak
belirlemislerdir.



Kegeli vd (1997), kegi stitlinden yapilan dondurmalarda sahlep ve baz: alternatif
stabilizattrlerin dondurmalarin kaliteleri tizerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Buna
gére kullanilan stabilizat6riin tipine bagli olarak dondurma miksinin dzellikleri de
degismistir. En yiiksek over-run (hacim artis) degerleri sirastyla %36.1 ve 35.8 ile
kegiboynuzu cekirdedi gami ve sahleple yapilan dondurmalarda bulunmustur. Hig
stabilizatér katilmadan yapilan kontrol dondurmasinda ise bu deger %27.3 olarak
hesaplanmustir. Yine farkls stabilizatorlerle iiretilen dondurma mikslerinin viskoziteleri
dlgiilmiis ve birbirlerinden ¢ok farkli degerler bulunmugtur. Viskozite Sl¢timi, 50
ml’lik, 4.0 mm c¢apindaki bir blirete doldurulan miksin 0 ml’den 50 ml degerine
ulasincaya kadar gegen siire olarak belirlenmig ve en yiiksek degerler CMC ve sahlep
igin strasiyla 540 ve 303.5 saniye olarak bulunmugtur. Tekstiirin Slglimii igin
penetrometre kullamlmig ve olgiimler 95.5 g’lik 6zel ug kullamilarak yapilmustir.
Penetrometrede kaydedilen en yumusak tekstiir jelatin, CMC ve sahlepte 15 s sonunda
sirasiyla 4.05, 3.42 ve 3.04 mm olarak belirlenmigtir. Diger Orneklere nazaran
kecgiboynuzu ¢ekirdegi gami ile yapilan dondurmalarin daha sert yapida oldugu tespit
edilmigtir (1.96'mm). Ayn1 zamanda calismada, dondurmalardaki ilk eriyen damlalarin
diisme stireleri de kaydedilmis; kegiboynuzu zamki, jelatin ve sahlep katilarak iretilen
dondurmalardaki ilk erime zamam sirasiyla 11.3, 10.7 ve 10.5 dakika olarak
belirlenmigtir. Bununla birlikte, dondurmalarin tamamen erimeleri i¢in gegen siire,
keciboynuzu gami, sahlep ve arap gami katllarak iiretilen dondurmalarda sirasiyla 76.2,
53.7 ve 53.5 dakika olarak tespit edilmigtir.

Marshall ve Arbuckle (1996) ekonomik bir dondurmamn bilesimini %10 siit
yagi, %10-11 yagsiz kurumadde, %15 tatlandirici, %0.3 stabilizator ve emiilgatérden

olusmak {izere %35-37 toplam kat1 madde olarak vermislerdir.

Hidrokolloidler ve dondurma yapimimda kullanilan stabilizattrler

Gida katki maddeleri, hammaddedeki degiskenliklerin etkisini azaltmak, {iretim
proseslerinin kolaylikla uygulanmasim saglamak, son {iriine gekicilik kazandirp
tiiketici begenisini artirmak, bozulmay: geciktirerek veya dnleyerek iirliniin raf 6mriinii
artirmak, ayrica raf émril siiresince {iriintin yapisal biitlinliigtinti korumak gibi cesitli

amaglarla pek ¢ok gidada yaygin olarak kullanilmaktadir. Gida sanayinde siklikla



kullanilan gida katki maddeleri gruplarindan biri de, gidalarda tekstiirel 6zelliklerin
gelistirilmesinde yararlanilan hidrokolloidlerdir (Kaur vd 2000).

Hidrokolloidler, gida sistemlerinde diger gida bilesenleriyle etkilesime girerek,
yaglarin emiilsiyon sistemlerde tutunmasini ve siit protein misellerinin stabilize
edilmesini saglar, ayrica gluten gibi baz1 proteinlerin mevcut 6zelliklerini etkiler (Sahin
2003).

Gidalarda kullanilan hidrokolloidler ¢ogunlukla, suda ¢6ziinen veya dispers
olan, yiiksek molekiil agirligina sahip polisakkaritlerdir ve gida endiistrisinde
mikroyapi, tekstiir, lezzet ve raf dmrii gibi unsurlarin kontroliinde fonksiyonel katki
maddesi olarak kullanilmaktadir (Dickinson 2003). Ana zincir yapilar1 hidrofilik seker
birimlerinden olusan bu bilesikler, yapilarinda polisakkaritlerden bagka, Ca, Mg, ve K
gibi elementler ile seker asitleri (galakturonik asit ve glukonik asit) ve seker alkolleri
(poliol, polihidroksi asetol) bulundurmaktadir. Bazi hidrokolloidlerin (gamlarin)
yapilarinda protein fraksiyonuna da rastlanmaktadir. Yapilarindaki seker birimlerinin
baglanma durumlari, farkls tip hidrokolloidlerin meydana gelmesinde rol oynamaktadir
(Garti 1999, Giiven ve Hayaloglu 2001). Cizelge 2.1.°de bazi gamlarin ortalama

bilesimi verilmisgtir.

Clzelge 2.1. Baz1 gam maddelerinin bilesenleri (Sahin 2003)

Bilesenler ( % )
Gam maddesi Protein Kiil Coziiniir diyet lif | Diger®| Sodyum
(mg /100
Agar <1 6.5 85.0 8.5 <10
Akasya (Arabik) 2-3 3.8 85.0 9.3 35
Karragenan <1 35.0 60.0 5.0 3000
Guar 3-6 1.5 85.0 99 - 250
Keciboynuzu 6.0 1.2 80.0 12.8 <10
Tragacanth (Kitre) 2.5 3.0 80.0 14.5 10
santan 0-2 10.0 85.0 5.0 5000

fCogunlugu nem

Genellikle herhangi bir tat ve kokuya sahip olmayan hidrokolloidler, 6nerilen
oranlarda ve kosullarda kullanildiginda saglik agisindan bir problem olusturmazlar
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(Gong ve Gahun 1980). Amerika Birlesik Devletleri’'nde FDA (Food and Drug
Administration) tarafindan hidrokolloidler, GRAS (Genel olarak giivenilir oldugu kabul
edilen) listesinde bulunan gida katki maddeleri olarak simiflandirilmistir (Dziezak
1991). Ulkemizde de Tirk Gida Kodeksi’nde hidrokolloidler genellikle GRAS
listesinde bulunmakta ve bu bilesiklerin GMP (iiretimde istenilen 6zelligi saglayabilen
minimum miktar) degerlerinde kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Yapilarinda bulunan hidrolitik seker gruplari, negatif yiikli gruplar ve
polielektrolitler nedeniyle hidrokolloidler, su, iyon gruplari, protein ve yag gibi diger
polimer bilegikler ile etkilesim icerisindedir. Hidrokolloidlerin tamamu su ile etkilegime
girerek, suyun diflizyonunu azaltmakta ve konumunu stabilize etmektedir. Bu
polimerler suyu baglayarak, gida sistemlerinin yapisal ve isleme &zelliklerini
etkilemekte, sineresisi engellemekte, dolayisiyla 6nemli bir ekonomik yarar
saglamaktadirlar (Sahin 2003).

Su baglama kapasitesi yiiksek olan hidrokolloidler, gidalarda ¢zellikle kivam
artirica olarak kullanilmaktadir. Viskozitenin arttirilmasiyla gida sistemlerinde, ¢Skme,
faz ayrilmasi, kopiik yigilmas: ve kristalizasyon gibi istenmeyen olusumlar kontrol
altina alinmakta, bdylece mevcut yap: korunmaktadir. Hidrokolloidlerin viskoziteyi
artiric1 6zelligi, kimyasal yapi, konsantrasyon, sicaklik, akis hizi ve ortamda bulunan
diger bilesenler gibi faktorlerden etkilenmektedir. Hidrokolloidlerin bazilar: (guar gam,
kegiboynuzu gami gibi) né6tral bir yapiya sahipken, bazilarimin yapilarinda
(karboksimetil seliiloz, karragenanlar gibi) karboksil veya siilfat gruplar1 gibi negatif
yiikli gruplar bulunmaktadir. Bu tiir hidrokolloidler, gida sistemlerinde, 6zellikle metal
iyonlar1 ve proteinler gibi yiiklii bilesenler igeren sistemlerde, nétral hidrokolloidlerden
daha farkli etkilegimler igine girmekte, boylece daha viskoz bir yapi olugumu
saglamaktadirlar. Negatif yiiklii hidrokolloidlerin, kargit iyon yiiklii ortamlarda da
yapilar1 degismektedir. Yiiksek asitli ortamlarda bu tip bilesiklerin negatif yiikleri
kaybolmakta ve daha az uzayan bir molekiil yapist olusmaktadir. Bu durumda
hidrokolloidin sahip oldugu viskozite azalmaktadir. Ayrica bazi hidrokolloidlerin,
gidalarda kombine halde kullanilmas: sinerjist etki olusturmaktadir. Dolayisiyla her
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hidrokolloidin gidalarda viskoziteyi artirma derecesi, sahip oldugu kimyasal yapisina
ve kullanildifr ortama gore degigmektedir (Gencer 1989, Alexander 1999a, $ahin
2003).

Jellestirici katki maddeleri olarak, gidalarda, yaygmn olarak kullanilan
hidrokolloidler, su igerisinde yavas yavas hidratlasarak, baslangigta kendine gerekli
olan suyu tutmakta ve daha sonra da molekill i¢i ve molekiiller arasi bosluklarda i
boyutlu bir ag olusturarak kalan suyun degiskenligini stabil hale getirip, gida
maddesinin biinyesinde agimsi bir yap1 olusturmaktadir. Hidrokolloidlerin tamamui jel
olugturamaz, fakat bazi hidrokolloidlerin karigim halinde kullanimuiyla, tek baglarina
jellesme ozelligi gosteremeyen hidrokolloidler de jelimsi yapi olusturabilmektedir
(Sahin 2003).

Hidrokolloidlerin iglevleri, sadece kivam verme ve jellesme ile simrl degildir.
Cizelge 2.2’de hidrokolloidlerin baz: iirtinlerde gergeklestirdikleri islevleri hakkinda
detayh bilgiler verilmigtir ( Glicksman 1991, Sahin 2003).

Yiiksek sicakliklarda iiriine psdoplastik akis karakteri kazandirarak, karigtirma
isleminin durma noktasini belirleyen hidrokolloidler, takibinde soguma ile tirline kivam

vererek {irtiniin iglenebilirligini kolaylagtirir. (Sahin 2003).

Hidrokolloidler, proteinlerle etkilesime girerek, Ozellikle islenmis gida
trlinlerinin  hazirlanmasimt  kolaylagtirir. Bu  tip {irinlerde protein—polisakkarit
etkilesimleri, tirliniin tekstiirel ve mekaniksel iglenebilirlik 6zellikleri tizerinde Snemli
rol oynamaktadir. Proteinlerin, ¢oziintirliik, yiizey aktiflik, konformasyonel stabillik, jel
olusturma, emiilsifiye etme gibi Ozellikleri, polisakkaritlerle birlikte gosterdikleri
etkilesimler ile degismektedir. Dolayisiyla yapt olusumunda etkili olan elektrostatik
kuvvetlerin degismesiyle, tirtinlerde tekstiirel olarak istenilen ozelliklerin saglanmasi
kolaylagmaktadir (DeMars ve Ziegler 2001, Ramirez vd 2002).

Hidrokolloidlerin ¢ok diigiik oranlarda kullanilarak (genellikle %2’den daha az)

gidalarda istenilen {irtin Ozelliklerini saglayabilmeleri bu bilegiklerin ticari 6nemini
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artrmustir.  Hidrokolloidler, gidalarda g¢ok ¢esitli iglevleri gerceklestirir. Suda
coziilebilme 6zellikleri sayesinde gidalara, tiiketimleri esnasinda agizda dolgunluk hissi
olusturma o6zelligi vermekte ve gidalarm dokiilebilirlik 6zelliklerini etkilemektedir.
Bununla birlikte gidalarda su tutunmasina yardimci olan hidrokolloidler, {irline

elastikiyet kazandirmakta ve {irlintin donma ¢dziinme stabilitesini artirmaktadir (Sahin

2003).

Cizelge 2.2. Hidrokolloidlerin iglevleri ( Glicksman 1991, Sahin 2003)

Fonksiyonu

Uygulama Alanlari ,

Yapigtirict

Sekerli macun kaplamalari, krema képlamasg baharatli
cipsler

Baglayici ajan

Hayvan mamalari, sosisler, kozmetik tiriinleri

Kiitle verici madde Diyet icecekler, sakizlar, elastik sekerlemeler

Kristallesmeyi 6nleyici Dondurma, seker suruplari, dondurulmug gidalar,
sekerlemeler

Berraklastirici ajan Bira, sarap

Bulaniklagtiric: ajan Meyveli ve alkolsiiz igecekler

Kaplayic1 ajan Sekerli tirlinler, cipsler

Emiilsifiye edici Salata soslar1, kek karigimlar:

Kapsiilleyici ajan Lezzet tabletleri, sprey kurutulmus lezzetlendiriciler

Yag taklit ve ikame edici | Firin tiriinleri, yag: azaltilmug siit {iriinleri, salata soslar

Kayganlagtirict ajan Sekillendirilmis {irlinler, kurabiyeler, kekler, tabletler

Yag bariyeri Kizartilmis gidalar

Coziindir lif olarak Kahvaltilik tahil {irtinleri, igecekler, meyve sulart

Film olugturucu Sosis bagirsaklari, koruyucu kaplamalar

Plastiklestirici Yenilir filmler

Flokiillestirici ajan Sarap

Kopiik stabilizatorii Bira, ¢irpilmig kremalar, bezeler

Jellestirici ajan

Pudingler, tathilar, sekerli gidalar, joleler

Sekil verici ajan

Damla sakizlar, jelatin sekerler

Koruyucu kolloid Lezzet emiilsiyonlari
Stabilizator Salata soslari, dondurma
Siispansiyon olugturucu | Cikolatal1 siit, suruplar
Hacim verici ajan Diyet gidalar

Sinerezisi engelleyiciler

Peynir, yogurt, dondurulmug gidalar

Kivam artirici

Pasta dolgulari, soslar, igecek karigimlari, suruplar,
kaplayici sivilar

Kopiirtme ajant

Pasta siisleri, ¢irpilmug kremalar, marsmellov

Protein uzatici

Diisiik glutenli kremalar ve kurabiyeler

Gidalarda yapisal Ozellikleri gelistiren ve aroma maddelerini kapsiilleyen
hidrokolloidler, triinlerin dayanma siiresinin artirilmasina yardimc: olmaktadir.
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Kisacas1 hidrokolloidler, diistik oranlarda kullanilarak iiriiniin besleyici degerini, tadini,
aromasin1 ve genel goriiniigiinii degistirmeden, tekstiirii ve stabilitesi tizerinde etkili
olan &nemli katk1 maddeleridir (Sahin 2003).

Gorildugt gibi hidrokolloidler gidalarda olduk¢a genis bir uygulama alanina
sahiptir. Bu noktada, {iriinde istenilen &zelliklerin gelistirilmesi ve hatali
uygulamalardan kagmilmas: i¢in, hidrokolloidlerin gidalarda kullanim amacimin iyi
tespit edilmesi gerekmektedir. Ayrica kullanilacak gam maddesinin sahip oldugu
kriterlerin ve kullanilacag: gida maddesinin bilegenlerinin de dikkatle degerlendirilmesi
gerekir. Bazi durumlarda mevcut iiriinde birden fazla polisakkarit kullanimi istenilen
ozellikleri saglamasina ragmen, daha ekonomik iiriin maliyeti igin gam maddelerinin
birim fiyatlar1 da degerlendirmeye alinmalidir (Sahin 2003).

Kullamlacak gam maddesi segilirken, gam maddesi ve kullanilacag gida ile
ilgili faktorlerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu durumda, Oncelikle gam
maddesinin sahip oldugu kriterlerin, kullanilacag: tirtinde istenilen 6zellikleri karsilayip
kargilayamayacag arastirilmalidir. Bunun icin gam maddesinin fiziksel 6zelliklerinin
bilinmesi tek bagina yeterli olmamaktadir. Aym zamanda gidanin mevcut durumu,
bilesenleri ve proses kosullart gibi unsurlarin da iyi tespit edilmesi gerekmektedir
(Sahin 2003).

Dondurmada stabilizatérlerin  kullamilmasmin amaci; miksin  viskozitesini
artirmak, dondurma kiitlesinde ve tekstiirlinde piiriizsiiz bir yap1 ve kolay kesilebilen
stabil bir yap:1 elde ‘etmek, dondurmada katilik, depolama esnasinda 6zellikle sicaklik
dalgalanmalarinda laktoz kristalizasyonunu ve buz olusumunu geciktirmek, iirlinden
havaya ya da ambalaja nem geciginin 6nlenerek depolama esnasinda iiriin miktarinda
fireyi onlemek, tiniform bir iiriin elde etmek, erime esnasinda serum ayrilmasini
onlemek ve erime direncini artirmaktir (Géng ve Enfiyeci 1987, Goff ve Sahagian
1996, Marshall ve Arbuckle 1996). Stabilizatdrlerin bu fonksiyonellikleri suda jel
olusturmalarindan kaynaklanmaktadir. Genellikle, dondurma yapiminda iki ya da daha
fazla stabilizator karistirilarak kullaniimaktadir (Ranjan 2003).
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Dondurmanin tekstiirli; yapim prosesi ve katki maddelerinin kombinasyonuna
baglidir. Bununla birlikte, buz kristallerinin mikro yapilari, hava kabarciklari, yag
globiilleri matrikste etkilidir. Mikro yapinin kontrolii, 6zellikle buz, tekstiir kontroliiniin
anahtaridir. Standart bir dondurmada, buzun yapisi birtakim katki maddeleri ve proses
parametreleriyle belirlenmigtir. Buzun miktari (belirli bir sicaklikta), biiyiikk 6lgiide
sekerlerle (6rnegin sukroz, laktoz) kontrol edilir. Donma iglemi (6rnegin dondurma
hiz1) buz kristalinin boyutunu Snemli &lgiide belirler ve depolama esnasinda buz
yapisinin degisimini stabilizat6rler yavaglatir. Ancak sadece buz olusumunu kontrol

etmek dondurma tiretimi igin yeterli degildir (Clarke vd 2004).

Dondurmanin tekstiiriiyle ilgili bazi faktérler vardir ki bunlar; miksin yag ve
over-run orani, hava kabarciklarimin boyutu, akiskan fazin viskozitesi ve buz
kristallerinin durumu olarak siralanabilir. Miksin viskozitesi ise; bilesim (6zellikle yag
ve stabilizatdr), katkt maddelerinin kalitesi ve miktari, miksin yapim prosesi ve toplam
kurumadde miktarindan etkilenmektedir. Viskozitenin artisi, dondurmanin erime
direncini artirirken, ¢irpma islemi miktarini azaltmaktadir. Bu yiizden, arzulanan bir
viskozite elde etmek i¢in miks bilesimi kontrol altina alimmalidir (Kaya ve Tekin 2001).

Dondurma yapiminda stabilizatér olarak mikse yumurta sarisi ilave eden Reid
(1938), tiim yumurta ilavesine gore sadece yumurta sarisi katilmasmim dondurmanin
tekstiirlinli daha pliriizsiiz, daha iyi yapili ve buz kristallerinin daha kiigiik olusumuna
yol agtifini bulmustur. Ayrica bilesimdeki jelatin igerigi %0.2-0.3 civarinda oldugunda
plirtizstiz bir tekstiir meydana gelirken, oran %0.5°e ¢ikarildiginda dondurmanin

tekstiirtiniin daha da iyi oldugu belirlenmistir.

Dondurmada kullamilan gesitli stabilizatdrlerin, iiriinin Yapl ve niteliklerine
etkisi birgok aragtirmaci tarafindan incelenmistir. Dondurmada laktozun
kristalizasyonunu inceleyen bazi aragtirmacilar, stabilizatérlerin  dondurmadaki
laktozun kristallesmesini geciktirdigini ve kristalizasyonun o6nlenmesinde bitkisel
kokenli sakizlar iceren stabilizatdrlerin daha etkin rol oynadiklarimi belirtmiglerdir
(Nickerson 1962, Leeder ve Ostroff 1966, Sutton vd 1997, Ward 1997).
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Tipson (1956) ise, stabilizatdrlerin buz kristali gelisimini engellemelerini veya
azaltmalarini; stabilizatrlerin; buz kristali ylizeyi ile interaksiyona girerek, miksin
viskozitesini artimasi sonmucu hareketli fazda molekiillerin hareket yetenegini
kisitlayarak, kristallesen maddelerle kompleks olugturmasi ve sekerin ¢oziiniirliigiini
artirarak sagladigini agiklamustir.

Stabilizatérler buz rekristalizasyon hizini yavaglatarak dondurmanin raf 6mriinii
uzatmakta ve bazi olumlu degisikliklere neden olmaktadir. (Shipe vd 1963, Caldwell vd
1992, Min vd 1994). Diger arastirmalar da g6stermigtir ki buz rekristalizasyon hizini -
ve oranmmi yavaglatan diger etmenler; tatlandirici tipi ve konsantrasyonudur.
Stabilizatorlerin buz rekristalizasyonunu engellemeleri birbirlerine gore farklilik

gostermektedir (Hagiwara ve Hartel 1996).

Stabilizatorlerin, dondurma miksinin viskozitesini artirdifma iligkin ¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir (Nash 1960, Cottrell vd 1980, Miller-Livney ve Hartel 1997,
Flores ve Goff 1999). Stabilizatérlerin dondurmanin konsantrasyonunu, viskozitesini
beklenenden daha fazla etkilemelerinin nedeni, stabilizatrlerin yiiksek molekiiler
agirliklar ve diigiik molal konsantrasyonlarindan kaynaklanmaktadir. Miller-Livney ve
Hartel (1997), yaptiklar1 bir galigmada buz rekristalizasyonunun orani ve hizim
etkileyen birkag parametre oldugunu belirtmislerdir. Bunlar; tatlandiricimin tipi,
stabilizatoriin ¢esidi ve depolama sicakligidir. Buna ilave olarak degisik stabilizatér
karigimlari ve tatlandiricilar depolama sicaklifina bagli olarak buz rekristalizasyonunu
degisik sekilde etkilemislerdir. Polisakkaritler viskoziteyi artirarak suyun diflizyon hiz1
ve oranim azaltir. Dondurma, dondurulmus bir iiriindiir ancak igerisinde konsantre
halde donmamig bir faz da bulunmaktadir. Donmamug faz belli bir konsantrasyona
ulaginca stabilizatoriin etkisi goriilmeye baglar (Goff vd 1993b, Sahagian ve Goff
1995a,b, Milo-Ohr 2001). Olusan jellesme sonucu diflizyon kinetigi ve su aktivitesi
diiser. Dondurmanm duyusal ézellikleri {izerine hidrokolloidlerin etkisi stabilizatérlerin
ylizey Ozelliklerini veya buz kristallerinin agizda algilamisini degistirerek gdsterir.
Dondurmadaki buz miktar;, dondurmanin miks ézelligine ve dondurma isleminden

sonra olusan buzun rekrisfalizasyonuyla ilgilidir (Buyong ve Fennema 1988).
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Dondurmanin iiretim agamalarindan depolama esnasinda rekristalizasyon
sonucu buz kristallerinin biiytimesi (Dolan vd 1985), dondurma tekstiirtinde, kotii,
kaba, pltlirimsti bir yapin hissedilmesine neden olmaktadir (Arbuckle 1986).
Dondurmalarin dagitimi ve depolamasi sirasinda sicaklik dalgalanmasi, dondurmadaki
rekristé.lizasyonun artmasina yol agmaktadir. Piirlizstiz ve yiiksek kaliteli dondurma
liretimi i¢in buz kristalizasyonu gelisiminin geciktirilmesi en 6nemli konudur (Harper
ve Shoemaker 1983). Genel olarak diisiik depolama sicakligi, daha yavas kristal
gelisimine ve daha uzun raf 6mriine neden olur (Cole 1932, Earl ve Tracy 1960, Dolan
vd 1985). Bu iligki su molekiillerinin kinetik enerjilerinin azalmasiyla, sicaklik diismesi
nedeniyle, donmayan fazin viskozitesinin artmasiyla ilgilidir. Bu iki faktér su
molekiillerinin hareketinin azalmasina ve buz kristallerinin gelisiminin gecikmesine
neden olur (Fennema 1993). Rekristalizasyon, -20°C’de depolanan dondurmalarda
onemli oranda artarken, -5°C’de depolanan dondurmalarda hizli bir sekilde olusmustur
(Hagiwara ve Hartel 1996).

Dondurma, dondurucudan g¢ikarildiktan sonra normal bir tasimayla sicaklik
dalgalanmasi meydana gelebilir (Everington 1991). Depolama sicaklig1 tavsiye edilen
sicaklikta dursa bile, defrost sistemli depolamada sicaklik dalgalanmasi meydana
gelebilir (Fennema 1993). Eger sicaklik dalgalanmasi olmugsa buzun yapis: diizgiin
depolamadaki 6zelliklerini kaybedecektir. Sicaklik dalgalanmasi 1s1 sokuna neden olur
ve bunun sonucu da buz kristalleri biiyiir. Sicaklik dalgalanmasi 6nemli oranda
rekristalizasyonu arttirir (Cole 1932, Harper ve Shoemaker 1983). Dondurmada kaba,
islenmemis veya buzlumsu yap: kusurlari, biiyiikk buz kristallerinin sicaklik
dalgalanmasiyla ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir (Donhowe ve Hartel 1996a,
1996b, Flores ve Goff 1999, Hagiwara ve Hartel 1996).

Dondurmanin bilegimi; fiziksel yapiyi, rekristalizasyon hizini ve oranni
etkilemektedir. Dondurmanimn kristalizasyonunu engelleyen bilesikler de (polisakkarit
ve proteinler gibi), liretim ve depolama esnasinda rekristalizasyonu Snemli dlgiide
etkilemektedir. Bunun yaninda, uygulanan her termodinamik etki; ¢alisma sekli, verilen

enerji, dondurma kriterleri, 151 ve kiitle transfer hizi (viskozite degisimi veya termal
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iletkenlik) buz kristalizasyon hizini etkileyebilmektedir (Hartel 1992, Galazka vd
2000).

Dondurma miksine stabilizatdér ilave edilmesi,” dondurmanin tekstiirlinii ve
yapisimi diizeltir, Uiretim esnasinda buz kristalizasyonunu etkileyerek depolama
esnasindaki 1s1 goklarina karsi direnci artirir (Nash 1960, Farkas ve Glicksman 1967,
Cottrell vd 1980, Arbuckle 1986, Goff vd 1993a, Regand ve Goff 2003). Stabilizatsr
ilave edilerek yapilan dondurmalardaki buz kristallerinin, stabilizatorsiiz yapilan
dondurmaya gore daha kiiglik oldugu gézlenmistir (Caldwell vd 1992). Ayrica
dondurmalar depolama (-25 ila -10°C) esnasinda sicaklik dalgalanmasina kargi daha
direnglidir. StabilizatSrler donmamig serum fazdaki buz kristallerinin etrafin1 sararak
viskoziteyi onemli dlgtide artirirlar (Levine ve Slade 1986, Goff ve Davidson 1992,
Davidson vd 1995, 1996). Bunlara ilave olarak, viskozitenin artmasi sebebiyle buz
kristali gelisimi azalmaktadir (Blond 1988, Budiaman ve Fennema 1987, Caldwell vd
1992, Sutton vd 1997, Wang vd 1998). Stabilizatorler buz kristalleri yiizeyine adsorbe
olur (Cornwell 1960) ve rekristalizasyon hizini azaltir (Hartel 1992).

Stabilizatorler, siit firtinleri ve diger siit proteini igeren gidalarda da viskoziteyi
ylkseltmek ve tekstiirel 6zellikleri iyilestirmek amaciyla siklikla kullanilmaktadir.
Yine de, yaygin olarak kullandan polisakkaritler siit proteiniyle - uyusmaz ve
proteinlerin ve polisakkaritlerin fonksiyonel davramiglart degismesiyle faz ayrimu,
serum ayrilmasi ve firlinde kalite kayb1 gibi kusurlar gériilebilir (Bourriot vd 1999a,b,
Schorsch vd 1999a,b, Thaiudom ve Goff 2003). Bu olguyu ¢nlemek ya da geciktirmek
icin w-karragenan, diger stabilizatorlerle karistinlarak ve siit proteinleriyle birlikte
kullanilir (Langendorff vd 1997, Bourriot vd 1999c, Goff vd 1999, Schorsch vd 2000,
Langendorff vd 2000). Karragenanlar gibi polisakkaritler de lipit ve proteinlerle
interaksiyona girerler (Samat vd 1993). Bunun yaninda, karragenanlar ve siit proteinleri
jellesme esnasinda stabil bir matriks form olustururlar (Stanley 1990, Drohan vd 1997).
Ayrica iyonik yapili hidrokolloidlerle proteinler arasindaki elektrostatik etkilesim
nedeniyle de hidrokolloidlerin emtilsifikasyon 6zelligi artmaktadir. Spesifik protein /
polisakkarit orant, pH, iyon kuvveti, sicaklik, karistirma prosesi gibi baz1 6zel kogullar
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altinda, proteinler ve hidrokolloidler kendi aralarinda kompleks yapilar olusturarak,
emiilsiyon stabilitesi tizerinde tek baglarina gostermis olduklar: fonksiyonel 6zellikleri
“gelistirmektedir (Singh vd 1997, Benichou vd 2002). Bazi arastirmacilar kazein-
karragenan etkilesimini g6stermek i¢in farkli konsantrasyonlarda jellesme iizerine de
calismislardir (Hood ve Allen 1977, Dalgleish ve Morris 1988, Drohan vd 1997,
Bourriot vd 1999b, Schorsch vd 2000).

Dondurma yapim kosullarinin kontrolii (basta sicaklik, dondurma hizi, miksin
karistirilma hizi) uygun kalitede dondurma elde etmek igin gereklidir. Bu yiizden, baz
calismalar (Berger vd 1972, Goff ve Sahagian, 1996, Hartel 1996, Goff 1997, Russel vd
1999) oncelikle dondurma tekstiiriinii daha iyi karakterize etmek, ikinci olarak da
dondurma kosullar1 ve buz kristali tekstiirlinlin parametreleri arasindaki iliskiyi
modellemeyi amaglamaktadir. Buz kristalleri, miksin dondurulmasi sirasinda olusan
dondurmamn kompleks yapisi igin de 6nemlidir (Berger 1990).

Tekstiirel degérlendirme, ¢esitli proses parametrelerini optimize etmek veya
yeni bir iirlinlin geligtiritmesinde Gnemli bir kriterdir (Meullenet vd 1998). Tekstiir
parametrelerini degerlendirmek i¢in gida tekstiirii arastirmalarinda enstriimantal ve
duyusal degerlendirme prosediirleri yaygin olarak kullanilmaktadyr. Enstriimantal
6lelim ve duyusal algilama analizleri, iiretilen gidanin tiketicinin istegine uygun olmasi
veya kalite kontrol parametrelerine uygunlugunu degerlendirmek igin birlikte analiz
edilir (Szczesiniak 1965).

Tam yaglhh dondurma ile (%12) yapilan bir g¢alismada, stabilizatdrlerin
viskoziteyi iyilestirdigi (Jimenez-Flores vd 1993) ve buz kristali gelisimini kontrol
altina aldig1 ifade edilmistir (Stanley vd 1996). Modifiye nigastalarin da benzer sekilde
dondurmanin sivi fazi \}e viskozitesini artirma ve tekstiirii diizeltme gibi etkileri
bulunmaktadir.
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Kec¢iboynuzu Gam (LBG) -

Kegiboynuzunun yaklagik %10’unu olusturan ¢ekirdegi (Yazicioglu vd 1983)
“locust bean gum (LBQG)” ad1 verilen bir katki maddesi iiretiminde kullanilmaktadir. Bu
gamin yaplsmda %80-85 oraninda galaktomannan igeren ve tragasol olarak bilinen bir
heteropolisakkarit bulunmaktadir. Yaklagik 100 kg cekirdekten 20 kg gam elde
edilmektedir (Jones 1953). Bu dogal polisakkaritin en onemli &zellii yiksek
viskoziteli jel olusturmast ve genis bir sicaklik ve pH aralifinda stabil kalmasidir.
Yiikksek su baglama kapasitesi ile viskoz bir yapt olugturabilmesi yaninda diger
polisakkaritlerle interaksiyonunun kuvvetli olmas: ile sinerjist bir etki olugturmasi da
Onemli bir avantaj olarak goriilmektedir (Battle ve Tous 1997). Gida endiistrisinde
ekmek, makarna, kek ve pasta, dondurma, peynir, ¢ikolata, marmelat ve meyve j6lesi
yapiminda kivam artiricr olarak kullanilan bu gam, ayrica tragasol tiirevi seklinde ilag
endiistrisinde, kagit endiistrisinde, matbaacilikta, tekstil endiistrisinde, kozmetikte,
mobilyacilikta, kibrit tiretiminde, dericilikte, petrol ve petro kimya endiistrisinde,
deterjan ve plastik endiistrisinde de kullanilmaktadir (Yurdagel ve Teke 1985, Avallone
vd 2002).

Ticari olarak, Ogiitilmiis endosperm olan kegiboynuzu gaminin {iretim
prosesinin ilk basamaginda, ¢ekirdekler tavlanir ve bu islemi takiben metal silindirler
yardimiyla kabuklar1 soyulur. Kabuklar soyulmus olan ¢ekirdekler daha sonra agamals
olarak ogitiiliir. Boylece gekirdeklerden endosperm ayﬁllr. Ayrilmig olan endosperm
tekrar ogitiiliir, siniflandirilir ve istenilen boyuta gére gruplandirilarak gam maddesi
elde edilmis olur (Dziezak 1991, Lundin ve Hermansson 1997, K6k vd 1999).

Keciboynuzu gammnin ana zincir yapismi, lineer, B-(1-4) bagh D-
mannopiranozil birimleri olusturur. Yan zincirlerde o-~(1-6) bag yapan D-
galaktopiranozil birimleri bulunmaktadir. Yapida her 3-5 mannoz birimi igin bir
galaktoz birimi bulunur. Soguk suda kismen ¢6ziinen gam maddesi, ¢6zelti 80°C’ye
kadar 1sitilinca tamamen ¢6ziinebilmektedir. Gam ¢6zeltisinde, maksimum viskoziteye
95°C’ye kadar 1sitilip soguma gergeklestiginde ulagilmaktadir. Fakat gliniimiizde soguk
cozeltilerde de gsisme yetenegine sahip modifiye kegiboynuzu gami, Szellikle siit
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endiistrisinde yaygmn olarak kullamilmaktadir. Molekiil agirligi 300-360.000 Da
arasinda degisen gam maddesinin, %1°lik ¢ozeltilerinde viskozite 3000-3500 cP
arasinda degismektedir (Alexander 1999a, Aydinli ve Tutag 2000, Chen vd 2001).

Iyonik olmayan yapisindan dolay1 ke¢iboynuzu gami genis bir pH (3.5- 11.0)
araliginda stabilitesini koruyabilmektedir. Ayrica bu yapisindan dolayr birgok gam
maddesiyle kombine olarak kullanilmakta ve difer gam maddeleri tizerinde sinerjist
etki olusturmaktadir. Kegiboynuzu gami tek bagina jel olugturma &zelligine sahip
degildir ancak, ksantan gamla birlikte kullanildiginda, yumusak, biikiilebilir jel matrisi
olusturabilmektedir. Bu ozelligi ile ozellikle diisiik yagli pudinglerde, pasta
dolgularinda ve kremalarinda ayrica diger jelimsi yapidaki gidalarda kullammi tercih
edilmektedir Yapisinda guar gamdan daha az sayida galaktoz birimi
bulundurdugundan, ksantan gamla birlikte gosterdigi sinerjist etki daha gicliidiir
(Turhan 2004).

Ke¢iboynuzu gami (LBG) ve / veya guar gam gibi stabilizatorlerle birlikte siit
proteinlerinin dondurulmus tatli firlinlerinde kullanimma dikkat edilmesi gerektigini
bildiren Schorsch vd (1999b), bu kombinasyonla hazirlanan yumusak dondurma
misklerinde depolama sirasinda faz ayrilmasi olabilecegini bildirmigtir. Serum
ayrilmasmin Onlenmesinde ikinci bir stabilizatér olarak w-karragenan mikse ilave
edilebilmektedir. Ciinkii k-karragenan miks stabilizasyonunda diger stabilizat6rlere
gbre daha iyi bir etki gOstermektedir. k-kazein ile x-karragenanin elektrostatik
etkilesimde oldugunu g6steren bazi galigmalar bu veriyi desteklemektedir (Snoeren vd
1976, Dalgleish ve Morris 1988).

LBG zinciri tizerinde galaktozlarin rasgele baglanmig olmast sifirn altindaki
sicakliklarda zayif jel formu olugturmasina sebep olmaktadir (Dea vd 1977, Richardson
ve Norton 1998, Tanaka vd 1998a,b). Baz1 aragtirmacilar degisik yontemlerle kazein,
LBG ve x-karragenan sisteminde faz ayrilmasii arastumigslardir (Hermanson ve
Lundin 1997, Hernandez vd 2001, Rood vd 2000). LBG’1n, diger hidrokolloidlere gére
dondurmanin rekristalizasyon hiz1 ve oranini daha iyi siirladigi belirtilmistir (Hartel
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1998). Diger jel ajanlarina gore w-karragenan siitte %0.025’den daha az
konsantrasyonda bile etki gGstermektedir (deVries 2002).

Harper ve Shoemaker (1983), yaptiklart bir aragtirmada, %0.1-0.5 LBG ile
tiretilen dondurma miksinde depolama sicakliginin (-9°C ila -23°C’de) dalgalanmasi
sirasinda, buz rekristalizasyonunun olusumuna iliskin bir korelasyon bulamamuistir.
Buna karsilik, guar gamin yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasiyla kegiboynuzu
gamiin aksine buzlu yapmin daha ¢abuk olustugu belirtilmigtir (Wittinger ve Smith
1986, Sutton ve Wilcox 1998b).

Ksantan Gam

Mikrobiyal kaynakli hiicre dig1 bir salgi olan ksantan gam, lahana ve benzeri
bitkilerden izole edilen Xanthamonas campestris organizmasinin, karbonhidrat igeren
ortamda kiiltlire alinarak, aerobik fermantasyonla tirettii heteropolisakkarittir.
Bakterinin kiiltiire alindig1 ortamda, mineral tuzlarin yani sira, karbon kaynag olarak
%1-5 oraminda D-glukoz, azot kayna@i olarak hidrolize kazein veya soya proteini
kullanilmakta ve fermantasyon 28°C’de 96 saat sonunda tamamlanmaktadir.
Fermantasyon sonunda elde edilen likore, %2°lik KCl iginde, %50°lik metanol veya
izopropanol katilarak ¢oktiirme uygulanmakta, elde edilen ¢okelti iyice yikandiktan
sonra kurutulup, 6giitiilmektedir (Saldamli 1998, Casas vd 2000).

Anyonik polimer olan ksantan gamin, dallanmig molekiil yapisinda ana zincir,
seliiloz yapisinda oldugu gibi B-1,4-D-glukoz birimlerinden olugsmustur. Ana zincirdeki
B-D-glukopiranozil birimlerine birer atlayarak 0-3 pozisyonundan trisakkarit birimleri
baglanmustir. Bu trisakkarit birimlerinde, iki mannoz birimi birbirinden glukuronik asit
birimiyle ayrilmis durumdadir. Yan zincirin ana zincire baglandii noktadaki D-
mannoz birimi C-6 pozisyonunda bir asetil grubu tagir. Yan zincirin u¢ kisminda yer
alan mannoz birimi ise yaklagtk yarisina veya fiigte ikisi kadar pirtivat grubu
bulundurabilir. Yan zincirler ile ana zincirin interaksiyonu molekdiliin 1s1, asit, baz ve
enzim stabilitesini oldukga artirir. Molekiil agirligs 3-7.5 x 10° arasinda degisen ksantan
gamin, piriivik asit igerigi arttikca hem viskozitesi hem de termal stabilitesi artmaktadir
(Sahin 2003).
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Marcotte vd (2001) yaptiklar1 bir ¢aligmada, baz1 hidrokolloidlerin (karragenan,
ksantan, nigasta, pektin ve jelatin) konsantrasyona ve sicaklia bagli olarak
dondurmada reolojik &zelliklerini incelemigler ve ksantan gamin test edilen gam
maddeleri i¢inde en fazla pseudoplastik 6zellik gosteren ve viskozitesi sicaklikla en az

degisen gam maddesi oldugunu belirtmislerdir.

Ksantan gam sofuk veya sicak suda tamamen c¢oOziinmekte ve diigiik
konsantrasyonlarda yiiksek viskozite saglamaktadir. Cézelti viskozitesi 0-100°C ve pH
1-13 arasinda stabildir. Potasyum, kalsiyum ve sodyum tuzlariyla uyum saglayan
ksantan gam ¢Ozeltilerinin, donma ¢6ziinme stabilitesi de oldukga iyidir. %1°lik
cozeltilerinin  viskozitesi kesme hizina bagli olarak, 1000-4300 ¢P arasinda
degismektedir (Alexander 1999b).

Ksantan gam, suda ¢6ziinen bir polisakkarit olup ticari olarak da yaygin bir

sekilde tiretilir. Ciinkti gii¢lii bir psédoplastik 6zellik gbsteren bu madde yiiksek iyonik

giiclere karst da toleranslidir ve %0.5’in altindaki konsantrasyonlarda zayif jel
olusturdugu Carnali (1991) tarafindan bildirilmistir.

Ksantan gam, galaktomannanlar ve diger glukomannanlarla birlikte sinerjist
interaksiyonlar gosterir. Tek bagina jellesme Ozelligi gosteremeyen ksantan. gam,
keg¢iboynuzu gamiyla birlikte kullanildiginda, elastik yapida, 1s1 doniigtimlii jel matrisi
olusturur. (Shatwell ve Sutherland 1991, Tako 1992, Ramirez vd 2002).

Jellesme zelligi bulunmayan guar gam, gidalarda kivam artirici, stabilizatdr ve
su baglayict olarak kullanilmaktadir. Ksantan gamla birlikte kullanildiginda sinerjist
etki gosterir ve ¢Ozeltinin viskozitesini artirir. Diger taraftan, jel olusturabilme
ozellikleri bulunan agar ve x-karragenanla birlikte kullamildifinda jel matrisinin
ozelliklerini iyilestirir ve jel kuvvetini artirir (Schorsch vd 1997, Pai ve Khan 2002).

Karragenan Gam

Brigham vd (1994) yaptiklar1 bir ¢aligmada, agar, K—karragenan L-kanagenan
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(%2) ve LBG (%1) ¢ozeltilerinin olugturdugu jel yapt SEM elektron mikroskobunda
(scanning electron microscopy) incelenmis ve her birisinin ayr bir sekilde jel
olusturdugunu tespit etmiglerdir. Jel yapisi buz kristallerinin geligimini engellemis ve
buz kristal morfolojisini degistirmistir. Bununla birlikte, jel yapisini tam olugturamayan
stabilizatorler, buz kristallerinin gelismesini yavaglatmis ancak buzun Kkristal
morfolojisine Snemli bir etkide bulunmamigtir (Muhr ve Blanshard 1986).

k-karragenanin faz ayrilmasimi engellemek icin ilave edildigi durumlarda jel
olusturma &zelliginin diger polisakkaritlerden daha diisiik oldugu bazi arastiricilar
tarafindan belirtilmigtir (Xu vd 1992, Lynch ve Mulvihill 1994, Keogh vd 1995,
Oakenfull vd 1999, Hemar vd 2002).

k-karragenan, keciboynuzu gamu ile birlikte kullanildiginda olusan jel matrisinin
dayaniklilig1 artmis, yapt dﬁzehm's ve sineresis azalmigtir. k-karragenanla olusturulan
kuvvetli ve sert yapili jel matrisinin 1s1 dontigtimlii karakterde oldugu belirlenmigtir
(Ramirez vd 2002).

Snoeren vd (1975a,1976), k-karragenanin ¢ok diigik konsantrasyonlarda bile
kazein miselleriyle etkilegerek jel olusturdugu ve boylece kazeinlerin ¢6kmesini ve faz
ayrilmasimu 6nledigini bildirmiglerdir. Aragtiricilar k-karragenanin siilfat grubuyla -
kazeinin 97. ve 112. baglar1 arasinda elektrostatik bir bag olusturdugunu
gostermiglerdir. Schorch vd (2000) ise, w-karragenanin diisik sicakliklarda bile
(-5°C’de) jel olusturdugunu ve kazein nﬁselleriyle birlikte «-karragenan
konsantrasyonunun da jelatinizasyonda énemli oldugunu bildirinislerdir. k-karragenan
konsantrasyonu yeterli oldugu zaman kazein miselleriyle koprii kurarak bag olugturup

jel meydana getirmektedir.

Bir galigmada karragenanla hazirlanmis dondurma miksinin viskozitési, diger
stabilizatérlerden (jelatin, LBG, ksantan gam - %0.3) daha az (%0.1) kullaniimasmna
ragmen daha yiikksek bulunmugtur. Stabilizattr olarak ksantan gam ve jelatin ile

tatlandiric1 olarak sukroz ve fruktoz surubu ilave edilerek hazirlanan denemelerde
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rekristalizasyonun sadece -15°C’de olan Orneklerde Onemli derecede geciktigi
bildirilmigtir (Miller-Livney ve Hartel 1997).

Brigham vd (1994), LBG’nin karragenandan daha iyi jel olusturdugunu
belirtmigtir. Ancak Miller-Livney ve Hartel’e gére (1997) jel olusturma etkisi
bakimindan karragenanla LBG’nin aym etkiyi gosterdigini belirtmiglerdir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Dondurmalarin iiretiminde kullanilan UHT sterilize siit, yagsiz siittozu, tereyagi,
sakkaroz, keciboynuzu pekmezi (Cizelge 3.1) ile stabilizator olarak kullanilan
kegiboynuzu, karragenan ve ksantan zamklar1 piyasadan saglanmustir.

Dondurmalarinin  tiretimi, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Bolimii’'ne baglh olarak faaliyet goOsteren siit isleme tesisinde
gergeklestirilmigtir. Dondurmalarin {iretiminde kullanilan UHT siitlerin bazi nitelikleri
Cizelge 3.2°de verilmistir. Dondurma mikslerinin yag oranlarinin ayarlanmasinda
kullanilan tereyaginin yag orani ile dondurmalarda yagsiz siit kuru madde miktarinin
ayarlanmasinda yararlanilan yagsiz siit tozunun, dondurmalara tatlilik vermek
amaciyla mikse ilave edilen sakkarozun ve kullanilan stabilizat6rlerin kuru madde
miktarlar1 ile keciboynuzu pekmezinin seker igerigi de yine aym ¢izelgede yer
almaktadir.

Cizelge 3.1. Dondurma mikslerinin hazirlanmasinda kullanilan pekmezin baz
nitelikleri.

TICARI PEKMEZIN KIMYASAL OZELLIKLERI
Bilesim (%)
Kurumadde 66.91
Su 33.09
Karbonhidrat 62.50
Lipid 0.41
Protein 4.00
Kil 2.40
Mineraller (mg/kg)

Potasyum 7040
Kalsiyum 1234
Fosfor 547
Magnezyum 500
Sodyum 203
Cinko 10
Demir 7.6
Manganez 3.0
Bakir 0.8

*Tablodaki bilgiler Kimtek I.td.Sti.’den (Antalya) alinmugtir.
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Cizelge 3.2. Dondurma mikslerinin hazirlanmasinda kullanilan maddelerin bazi
nitelikleri.

Yapilan Analizler UHT St
1. Tekerriir 2. Tekerrtir
Kurumadde (%) 11.00 11.26
Yagsiz siit kurumaddesi (%) 7.90 8.16
Yag (%) 3.10 3.10
Protein (%) 3.16 3.10
pH 6.40 6.35
Tereyag1
Yag (%) 82 83
| Stt Tozu
Kuru madde (%) 92 93
Sakkaroz
Kuru madde (%) 99.39 98.37
Stabilizattrler
Karragenan gami
Kuru madde (%) 83 ' 81
Ksantan gamu
Kuru madde (%) 91 92
Kegiboynuzu gami
Kuru madde (%) 90 90
Kegiboynuzu Pekmezi
Toplam seker (%) 62 62
Invert seker (%) 17 17.5
3.2. Metot

3.2.1. Denemenin kurulmasi

Deneme, faktdriyel deneme planina gére kurulmus olup 2 tekerriirlii olarak
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yiirtitiilmiistiir (Diizgiines vd 1987). Deneme plani Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirmada uygulanan deneme plani.

. 0,
Giin Ornek No Kullanilan Gam Oranlari (Af)
: kx-Karragenan Ksantan Keciboynuzu
1 0.0
2 0.2
3 0.0 0.4
4 0.6
5 0.0
6 0.2
7 0.0 0.1 04
8 0.6
9 0.0
10 0.2
11 02 0.4
12° 0.6
13 0.0
14 0.2
15 0.0 0.4
16 0.6
1. 17 0.0
15. 18 0.2
30. T 0.1 0.1 0.4
20 0.6
21 0.0
22 0.2
23 02 04
24 0.6
25 0.0
26 0.2
27 0.0 0.4
28 0.6
29 0.0
30 0.2
31 0.2 0.1 0.4
32 0.6
33 0.0
34 0.2
35 02 04
36 0.6
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3.2.2. Dondurmalarin yapilmasi

Yapilan 6n denemeler ve literatiir taramasindan elde edilen verilere goére

dondurma yapimu agagidaki sekilde gerceklestirilmistir.

3.2.2.1. Dondurma iiretimi i¢in gerekli hammaddelerin belirlenmesi ve miks

formiilasyonunun hesaplanmasi

Mikse girecek maddelerin analizleri yapildiktan sonra miksin bilesimine girecek bu
maddelerin hesaplanmasina gegilmistir. Deneme planinda belirtilen farkli bilesimdeki
dondurmalar:1 tiretebilmek icin maddelerden hangi miktarda alinacagi kiitle dengesi
tizerinden yapilan hesaplamalarla tespit edilmistir. Mikse katilacak bu maddelerin
miktar1 2600 gram miks agirlig: {izerinden hesaplanmuistr.

Buna gore 3 farkli oranda k-karragenan, 3 farkli oranda ksantan ve 4 farkhi
oranda ke¢iboynuzu gami kullanilarak toplam 36 adet dondurma {iretilmistir.
Stabilizatér kullanim oranlar: literatiir taramasindan elde edilen verilere dayanilarak
belirlenmigtir (Marshall ve Arbuckle 1996, Schorsch vd 1997, Regand ve Goff 2002,
Vega vd 2004). Genel olarak karragenan gam %0.1-0.3 oraninda, ksantan gam %0.1-
0.4 oraninda, kegiboynuzu gami ise %0.1-0.5 oraminda kullanilmaktadir. Bu verilere
dayanarak, ¢aligmadaki stabilizator oranlari, tek tek ve diger stabilizatorlerle etkilesimi
de incelenmek tizere %0.1 ile %0.6 arasinda degisen oranlarda kullanilmistir. Deneme
dondurmalarinin bilesiminde yer alan maddelerin miktarlari; 2600 gram miks i¢in; 2
litre siit, 300 gram pekmez, 200 gram sakkaroz, 70 gram siittozu, 30 gram tereyagi ve

Cizelge 3.4°de verilen oranlarda stabilizator igerecek sekilde diizenlenmistir.

Deneme dondurmalarinin yapiminda stabilizatorlerin  diginda  kullanilan

maddelerin miktarlar1 yapilan 6n denemelerle belirlenmisgtir.
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Cizelge 3.4. Farkli formiilasyonlarda {iretilen dondurmalarm mikslerini olusturan
stabilizator miktarlarr '

Formiil No Karragenan (g) Ksantan (g) Keciboynuzu (g)
1 - - -
2 - - 5.205
3 - - 10.41
4 - - 15.615
S - 2.602 -
6 - 2.602 5.205
7 - 2.602 10.410
8 - 2.602 15.615
9 - 5.205 -
10 - 5.205 5.205
11 : - 5.205 10.410
12 - 5.205 15.615
13 2.602 - -
14 2.602 - 5.205
15 2.602 - 10.410
16 2.602 - 15.615
17 2.602 2.602 -
18 2.602 2.602 5.205
19 2.602 2.602 10.410
20 2.602 2.602 15.615
21 2.602 5.205 -
22 2.602 5.205 5.205
23 2.602 5.205 10.410
24 2.602 : 5.205 15.615
25 5.205 - -
26 5.205 - 5.205
27 5.205 - 10.410
28 5.205 - 15.615
29 5.205 2.602 -
30 5.205 - 2.602 5.205
31 5.205 2.602 10.410
32 5.205 2.602 15.615
33 5.205 5.205 -
34 5.205 5.205 5.205
35 5.205 5.205 10.410
36 5.205 5.205 15.615

3.2.2.2. Kansimin hazirlanmasi

Dondurmalarin iiretimine Oncelikle toz halindeki maddelerin birbirlerine

karistillmasiyla baslanmigtir. Yukarida belirtilen miktardaki sekerin yaklagik yarisiyla
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her dondurma igin hesaplanmis stabilizatér, kalan sekerle de siittozu iyice
karigtirilmigtir. Daha sonra 2 litre 40°C’ye 1sitilmig silite hazirlanan siittozu-geker
karisim1 yavas yavag ilave edilip topaklagma olmayacak sekilde karistirilmugtir.
Tereyag: ilave edilen siit tekrar stabilizatorlerin iyi dagildifi sicaklik olan 60°C’ye
wsitilmig ve stabilizatdr-geker karisimi, bu sicakliktaki siite ilave edilmistir. Daha sonra,
elde edilen bu karisim 80°C’de 10 dakika 1s1l igsleme tabi tutulmustur.

3.2.2.3. Karisumin sogutulmas: ve pekmez ilavesi

Isitma igleminden sonra elde edilen miks hizli bir gekilde 30°C’ye sogutulup her
bir dondurma miksine 300 gram pekmez ilave edilmistir.

3.2.2.4. Miksin olgunlastirilmasi, dondurulmas: ve paketlenmesi

Elde edilen miksler +4°C’de 24 saat olgunlastirildiktan sonra, sicaklig
ayarlanabilen, yari stirekli tipteki Ugur marka dondurma makinesi ile -5°C’de
dondurulmuslardir (6zellikleri Ek 1°de verilmistir.). Dondurma iglem siiresi her bir

dondurma miksine 15 dakika olarak uygulanmugtir.

Sogutma isleminden sonra elde edilen dondurmalar tekstiir analizi igin gerekli
olan 500 gramlik kutulara ve diger analizler i¢in de 80 gramlik dondurma kaplarina
konulmugtur.

3.2.2.5. Dondurmanin sertlestirilmesi ve depolanmasi

Arzulanan sertligin saglanmasi i¢in dondurmalar -11°C’deki derin dondurucuda
24 saat siire bekletilerek sertlestirme gerceklestirilmistir. Hazirlanan dondurmalar 30
giinltik depolama siiresi boyunca analizleri yapilincaya kadar bu sicaklikta muhafaza
edilmigtir.
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3.2.3. Dondurma miksine giren maddelerin analizleri
3.2.3.1. Siitte yapilan analizler
pH tayini:

Siit orneklerinin pH degerleri Hanna instruments 8519 marka pH metre
kullanilarak belirlenmigtir. (Kurt vd 1993).

Kurumadde tayini:

Siitteki kurumadde miktar1 TS 1018 Cig Siit Standardinda verilen yonteme gére
belirlenmigtir (Anonim 1994).

Yag tayini:

Siitte slit yag1 miktarinin tayini TS 1018 (Cig Stit Standardi)’ de atif yapilan TS
8189°a (Siit- Yag Tayini-Gerber Metodu) gbre yapilmistir (Anonim, 1990b).

Yagsiz siit kuru maddesi tayini: -

Siitte yagsiz siit kurumaddesi miktari, toplam kuru madde miktarindan yag
miktar1 ¢ikarilarak bulunmustur (Anonim 1994).

3.2.3.2. Siit tozunda yapilan analizler

Kuru madde tayini:

Siit tozunda kuru madde miktari, TS 1329’da (Siit Tozu Standard:) verilen

yonteme gére belirlenmigtir (Anonim 1974).
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3.2.3.3. Tereyaginda yapilan analizler
Yag tayini:

Tereyaginda yag analizi, TS 1864°te (Kreina Standardi) verilen yonteme gore
belirlenmistir (Anonim 1975).

3.2.3.4. Sakkarozda yapilan analizler

Kuru madde tayini:

Sakkarozda bulunan kurumadde miktarn kurutma dolabi kullanilarak
belirlenmigtir (Anonim 1974 ).

3.2.3.5. Stabilizatorlerde yapilan analizler

Kuru madde tayini:

‘Kurutma dolabinda 105°C’de bekletilerek nemi uzaklagtirilan kurutma kaplart
30 dakika desikatérde bekletilerek sogutulmus ve darasi alinmugtir. Sonra stabilizator
numunesinden 3 g kadar tartilmigtir. Kaplar 105°C’ye ayarli olan kurutma dolabinda
sabit agirlik elde edilinceye kadar bekletilmis ve desikatérde sogutulup tartilmugtir.
Agirlik farklarindan kuru madde miktar: hesaplanmigtir (Anonim 1974).

3.2.3.6. Pekmezde yapilan analizler

Invert seker tayini:

Pekmezdeki invert seker miktarlar1 TS 4265’te (Dondurma-Siit Esasli) atif
yapilan TS 7780°’de (Akide Sekeri Standardr) verilen yonteme gore belirlenmigtir
(Anonim 1990a).
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Toplam geker tayini:

Pekmezdeki toplam geker tayini TS 4265°te (Dondurma—Siit Esasli) atif yapilan
TS 7780 (Akide Sekeri Standardi)’de verilen ydnteme gore belirlenmigtir (Anonim
1990a).

3.2.4. Dondurma miksinde yapilan analizler
Viskozite tayini:

Pekmez ilave edilmis mikslerdeki viskozite, Chang ve Hartel’in (2002) verdigi
yontem modifiye edilerek Brookfield Viskozimetresinde (R. V. T.), 25°C’de 10 rpm, 20
rpm ve 50 rpm hizda ve viskozimetrenin uglart daldirildiktan 30 saniye sonra Slgiilerek

bulunmustur.
3.2.5. Dondurmalarda yapilan analizler
pH tayini:

Dondurma 6rnekleri 20°C’de eritildikten sonra, Hanna instruments 8519 marka

pH metre kullanilarak Kurt vd (1993) nin verdigi yonteme gtre pH’lar1 belirlenmisﬁr.

Kuru madde tayini:

Dondurma Srneklerinin kuru madde miktar1 TS 4265’te (Dondurma Standardi)
atif yapilan TS 4851°e (Dondurma-Toplam Katt Madde Miktar: Tayini-Referans Metot)
gore saptanmugtir (Anonim 1986).

Protein tayini:

Dondurma 6rneklerinde protein miktarlari, Kjeldahl Yontemi esas alinarak

gelistirilmis Kj eltec azot tayin diizeninden yararlanilarak belirlenmistir (Kurt vd 1993).
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Yag tayini:

Dondurma &rneklerindeki yag miktar1 dondurma biitirometresi kullanilarak
Gerber Yontemiyle belirlenmistir (Oysun 1991).

Overrun (Hacim artig1) tayini:

Dondurmalarda hacim artig1, belli hacimdeki dondurmanin kiitlesi ile ayni
hacimdeki dondurma miksinin kiitlesi 6lgiiltip, dondurma miksinin kiitlesi, dondurma

kiitlesi oranin1 yiizde olarak ifade edilmesiyle bulunmustur.

Bunun i¢in darasi tespit edilmis beher i¢ine belli hacme kadar dondurma, bogluk
kalmayacak sekilde doldurulmus ve hassas terazide tartilmistir. Aymi dondurma
numunesi bir beher igine konarak su banyosunda eritilmis ve eriyen karisim
temizlenmis beher i¢ine aym hacme kadar aktarilmig ve tartidmigtir. Sonuglar asagidaki

formiille hesaplanmugtir.

Hacim Geniglemesi (%) = (KA-DA) / DA) x 100

Burada;

DA: Dondurma Kiitlesini (g)

KA: Dondurma Miksinin Kiitlesini (g) ifade etmektedir (Anonim 1992).

Tekstiir analizi:

Dondurmalarda tekstiir analizi 1., 15. ve 30. giinlerde olmak iizere -11°C’de
bekletilen dondurmalarda Aime vd (2001) caligtifn yontem modifiye edilerek
yapilmigtir. Kesme (cutting) analizi, istenilen dereceye sogutulabilen bir plaka tizerinde
gerceklestirilmigtir. Caligma, Stable Microsystem Texture Analizer’da A / LKB ucunun
2 mm /s hizla 10 mm girmesi seklinde yapilmigtir,
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3.2.6. Duyusal degerlendirme

Farkli stabilizatorlerin, dondurmanin fiziksel ve kimyasal niteliklerine etkisinin
incelendigi bu ¢aligmada, elde edilen &rnek sayisinin fazla olmasi ve aym anda 36 adet
dondurmamin saghikli bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin olmadigindan, duyusal
analizler bir fikir sahibi olmak amaciyla yapilmigtir. Akdenii Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boltimiinde gérevli 6 kisiden olusan bir panelist grubu ile
dondurmalardaki duyusal degerlendirme iki asamada gerceklestirilmistir. Ik asamada 1
no’lu Ornekten baglamak tizere dorderli gruplar halinde degerlendirme yapilarak her
grupta en begenilen dondurma belirlenmis, daha sonra da en begenilen 9 6rnek renk-
goriiniig, yapi-kivam ve tat-koku Ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Duyusal
yonden degerlendirme Bodyfelt vd’ nin (1988) verdigi hedonik yontem modifiye
edilerek yapilmugtir.

3.2.7. Istatistiksel metot

Arastirma tesadiif parselleri deneme planmm faktoriyel diizenlemesi seklinde
planlanmus, arastirmadan elde edilen sonuglar varyans analizine ve dnemli bulunan ana
varyasyon kaynaklar1 ortalamalart Duncan Coklu Kargilagtirma Testine tabi tutulmustur.
Duncan Testi, goklu karsilastirma testlerinden biri olup, faktSr ortalamalar: arasindaki fark:

test etmek amaciyla kullanilmistir (Diizgtines vd 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Dondurma Mikslerinin Viskozite Degerleri

Dondurma miksleri pastorize edildikten sonra sogutulmus ve pekmez katilarak

viskozitet degerleri belirlenmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Dondurma mikslerinin ortalama viskozite degerleri (cP).

Formiil No 50 rpm 20 rpm 10 rpm

1 14.0 - -

2 102.6 110.5 129
3 669.6 834 972
4 1900 2585 2932
5 44.4 48 33.8
6 868 1478 2280
7 2928 5220 8200
8 4728 8430 1280
9 680 1200 1910
10 1630 3200 5110
11 4288 8240 13560
12 7740 14800 25000
13 1450 2600 4100
14 1512 2770 4400
15 3000 5910 10200
16 7420 14050 23700
17 2156 4300 7340
18 2540 5150 10600
19 3344 6560 11840
20 6290 11340 19480
21 2668 5090 8040
22 2604 4980 8700
23 3532 6670 11220
24 5736 11520 22160
25 1060 1570 2760
26 1920 3720 8040
27 3608 6840 12120
28 4808 9540 17000
29 3104 4750 8520
30 2424 5520 11000
31 2720 5920 13360
32 4344 8180 14360
33 3032 ‘ 5740 9380
34 2640 5520 14400
35 3808 7200 14480
36 4160 7600 17000
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25°C’de 10 rpm, 20 rpm ve 50 rpm’de belirlenen viskozite degerleri incelenecek
dondurma miksinde 10 ve 20 rpm’de 6l¢lim yapilamamistir. Yine ayni ¢izelgeden
goriilecegi gibi, 50 rpm hizdaki en yiiksek viskozite degeri 7740 cP ile 12 no’lu mikste,
en diislik deger ise kontrol dondurmasi olan 1 no’lu miksten elde edilmigtir. Ancak 1
no’lu mikste 10 ve 20 rpm’de Slglim yapilamadidi igin sonuglarin istatistiki agidan
degerlendirilmesi miimkiin olmamistir

4.2. Dondurmalarin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclarn
-4.2.1. pH degerleri

Degisik oranlarda stabilizatér katilarak elde edilen mikslerden islenmis
dondurmalarin pH degerleri Cizelge 4.2°de verilmigtir.Dondurmanin yapisi, kivami,
dayanma stiresi ve tadi tizerine etki eden faktorlerin baginda gelen pH degeri (Demir
2001), en diisik 6.30 ile %0.1 karragenan, %0 ksantan ve %0.2 ke¢iboynuzu zamki
iceren 14 numarali dondurma 6rmeginde, en yiiksek pH degeri ise 6.37 ile stabilizator
icermeyen 1 no’lu kontrol Orneginde tespit edilmigtir. Verilen degerlerden de
anlagilacagi gibi dondurma yapiminda kullanilan stabilizatér oranlarina gore
dondurmalarin pH degerleri 6.30 ile 6.37 gibi birbirlerine ¢ok yakin degerlerde degisim

gOstermigtir.

Varyasyon kaynaklarinin dondurmalann pH degerlerine olan etkisi istatistiki
agidan incelenmis ve ortaya ¢ikan farklilifin 6nemli olup olmadifini tespit etmek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelgeden
goriilecegi gibi, dondurmalarin pH degerleri iizerine sadece ‘karragenan x LBG’
interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde ©nemli ¢ikmugtir. Diger varyasyon
kaynaklarinin dondurmalarin pH degerlerine etkisi ise 6nemli ¢ikmamugtur.
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Cizelge 4.2. Keciboynuzu pekmezli dondurmalarin ortalama bilesim degerleri

Formiil Kurumadde o o Hacim
No pH %) Yag (%) | Protein (%) | Artisi (%)

1 6.37 28.17 1.4 3.96 40.725
2 6.35 28.77 1.7 3.73 19.602
3 6.35 28.24 1.7 4.33 19.775
4 6.34 29.10 1.8 4.03 21.364
5 6.35 28.27 1.6 3.84 27.423
6 6.32 28.22 1.7 3.66 20.045
7 6.34 28.82 1.7 3.92 24.239
8 6.34 28.96 1.6 3.85 14.497
9 6.36 27.83 1.5 4.30 30.119
10 6.34 28.02 1.6 4.05 20.973
11 6.33 26.91 1.6 3.79 17.719
12 6.32 27.82 1.9 4.36 8.6870
13 6.31 26.63 1.7 4.01 22.171
14 6.30 26.91 1.6 3.88 17.766
15 6,34 27,54 1,7 3,89 21,631
16 6,33 27,17 1,8 3,87 19,063
17 6,32 25.70 1.7 4.05 28.560
18 6.34 26.29 1.5 3.84 18.041
19 6.31 27.23 1.6 3.86 18.988
20 6.35 28.26 1.7 3.69 16.736
21 6.33 27.59 1.7 4.04 24.605
22 6.33 26.79 1.7 4.09 20.611
23 6.36 27.05 1.65 3.72 22.296
24 6.35 27.31 1.6 3.75 18.274
25 6.33 ~ 26.93 1.7 3.98 26.281
26 6.32 26.10 1.5 3.87 33.443
27 6.32 26.14 1.65 3.81 24.458
28 6.33 26.52 1.6 3.96 20.350
29 6.31 25.87 1.55 3.71 23.684
30 6.32 26.02 1.5 4.18 22.921
31 6.33 26.42 1.55 3.53 20.903
32 6.32 25.85 1.55 3.83 17.674
33 6.34 26.07 L5 3.91 25.134
34 6.33 26.51 1.5 4.12 12.535
35 - 634 . 26.84 1.5 4.12 18.287
36 6.34 26.32 1.5 3.74 18.336
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Cizelge 4.3. Kegiboynuzu pekmezli dondurmalarin pH degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K. O. F Degeri
Karragenan gami (Karr) 2 0.00044236 0.0305
Ksantan gami (Ksan) 2 0.00001736 0.8682
Karr*Ksan 4 0.00064965 0.0006
Ke¢iboynzu gami (LBG) 3 0.00030185 0.0666
Karr*LBG 6 0.00072199 0.0001**
Ksan*LBG 6 0.00038866 0.0067
Karr*Ksan*LBG 12 0.00045150 0.0001
Hata 108 0.00012269

(**) p<0.01 dilzeyinde ¢ok 6nemli

4.2.2. Kurumadde miktarlan

Dondurmada su digindaki diger tiim unsurlari igeren kurumadde; dondurmanin
kalitesi, bilesimi ve besin degeri lizerine etki eden faktdrlerin baginda gelmektedir.
Orneklerin kurumadde degerleri Cizelge 4.2’te verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden
de goriilecegi gibi, dondurmalardaki kurumadde degeri %29.10 ile %25.70 arasinda
degismektedir. Dondurmalarin en yiiksek kurumadde de?,eri 29.10 ile sadece %0.6
keciboynuzu zamki iceren 4 no’lu Ornekte, en dustik deger ise 25.70 ile %0.1
karragenan ve %0.1 ksantan gam igeren 17 no’lu dondurmada elde edilmigtir.
Dondurmalarin kurumadde miktarlarinda ortaya ¢ikan bu farklilifin, 1sitma sirasinda
mikslerden farkli diizeyde suyun buharlagmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
- Ciinkii katilan stabilizatér miktarina bagh olarak viskozitesi degigen mikslerin 80°C’ye
kadar 1sitilmasi farkli zamanlarda olmus ve bdylece buharlasma da farkly diizeylerde
gerceklegmistir. '

Mann (1977) verdigi dondurma formiilasyonunda toplam kurumaddeyi %33.28
olarak belirtirken; Bradley ve Hekmati (1981) ise normal bilesimli bir dondurmada
%31.7 oraninda kurumadde bulunmasini 6nermiglerdir. Arastrmamizda {rettigimiz
dondurmalardaki kurumadde miktarinin diigiik ¢ikmasmin nedeni, mikse ilave edilen

yag ve siit tozunun az olmasidir.
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Dondurma mikslerine farkli oranlarda katilan stabilizatérlerin kurumadde
miktarlar1 tizerine olan etkisini belirleyebilmek amaciyla elde edilen verilere varyans
analizi uygulanmis ve sonuglart Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgeden de goriildigii
gibi, kullanilan stabilizatérlerin dondurmalarin  kurumaddeleri {izerine etkisi
bulunmamaktadir. Ancak varyasyon kaynaklarindan ‘karragenan x ksantan,
‘karragenan x LBG’ ve ‘karragenan x ksantan x LBG’ interaksiyonlarinin
dondurmalarmm kuru madde miktarlari lizerinde ¢ok 6nemli derecede (p<0.01) etkili
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Keciboynuzu pekmezli dondurmalarin kurumadde degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K. O. F Degeri
Karragenan gami (Karr) 2 2.67545069 8.58
Ksantan gam (Ksan) 2 0.01418819 0.05
Karr*Ksan 4 6.37907049 20.46**
Kegiboynzu gami (LBG) 3 0.17512407 0.56
Karr*LBG 6 3.49558310 11.21%*
Ksan*LBG 6 0.29467616 0.95
Karr*Ksan*LBG 12 4.23699456 13.59%*
Hata 108 0.3118009 '

(**) p<0.01 duizeyinde gok Snemli

4.2.3. Yag miktarlar

Yag, dondurmalara sadece tat ve lezzet vermekle kalmayip, ayni zamanda
dondurmalarda istenen tekstiirel 6zelliklerinin gelisimini de saglamaktadir. Dondurma
Orneklerinde belirlenen siit yagi miktarlart Cizelge 4.2°de irerihnistir. En dustk siit
yaginin herharigi bir stabilizatér katilmamis 1 no’lu 6rnekte, en yiiksek degerin ise 1.9
ile %0.2 ksantan ve %0.6 kec¢iboynuzu gami igeren 12 no’lu 6fnekte bulundugu
goriilmektedir.

Dondurma mikslerine farkli oranlarda ilave edilen stabilizatorlerin,

dondurmalardaki yag miktarlar: izerine olan etkisini belirleyebilmek amaciyla yapilan
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varyans analizi sonuglart Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelgeden izlenebilecegi gibi,
deneme dondurmalarinin yapiminda kullanilan stabilizatérlerin yag miktarlar: {izerine
etkisi 6nemsiz ¢ikmigtir. Bunun yaninda, stabilizatorler arasindaki interaksiyonlar da

dondurmalarin yag miktarlar: izerine istatistiki acidan 6nemli bir etkide bulunmamigtir.

Cizelge 4.5. Kegiboynuzu pekmezli dondurmalarin yag degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynag: S.D. K. O. F Degeri
Karragenan gamu  (Karr) 2 0.00270833 0.55
Ksantan gami (Ksan) 2 0.00395833 0.80
Karr*Ksan 4 0.02541667 5.13
Ke¢iboynuzu gam: (LBG) 3 0.00268519 ) 0.54
Karr*LBG 6 0.01122685 227
Ksan*LBG 6 0.01608796 3.25
Karr*Ksan*LBG 12 0.01129630 2.28
Hata 108 0.00495370

Prindville vd. (1999), vyaptiklar1 bir c¢alismada, dondurmanin sertlifine
bilesimdeki yag miktarinin etkili oldugunu ve az yagli dondurmalarin tam yaglh
dondurmalara gére daha sert yap: gosterdigini bildirmiglerdir.

4.2.4. Protein miktarlart

Dondurma 6rneklerinde belirlenen proteiri miktarlar Cizelge 4.2°de verilmisgtir.
Cizelgeden, dondurma Orneklerine ait en diisiik protein miktarinin %3.53 degeri ile
%0.2 karragenan, %0.1 ksantan ve %0.4 ke¢iboynuzu gami1 igeren 31 no’lu &rnekte, en
yiiksek degerin ise %4.33 degeri ile sadece %0.4 kegiboynuzu zamki igeren 3 no’lu
dondurmada bulundugu goriilmektedir. Dondurma miksleri hazirlanirken kullanilan
katk: maddeleri 6rneklerin hepsinde aym1 miktardadir. Dondurma formtilasyonlarindaki
farklilik sadece stabilizatér miktarlarinda olup, mikse katilan stabilizator miktarlar:
%0.0 ile toplam %1.0 arasinda deéismektedir. Dolayisiyla daha 6nce de ifade edildigi
gibi farkls viskoziteye sahip mikslerin pastorizasyon sicakligina kadar 1sttilmalar: farkly
zamanlarda gergeklesmis, bu durum da gerek kurumadde, gerekse kurumaddeyi
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olusturan bilesenlerin farkli ¢ikmasina neden olmustur.

Dondurma mikslerine farkli oranlarda ilave edilen stabilizatérlerin protein
miktar {izerine olan etkisini belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.6’da verilmigtir. Cizelgeden goriilecegi gibi, varyasyon kaynaklarindan hig
birisinin dondurmanin siit yag: miktarlar: iizerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisi

bulunmamugtir.

Cizelge 4.6. Kegiboynuzu pekmezli dondurmalarin protein degerlerine ait varyans
analiz sonuglar

Varyasyon Kaynag S.D. K. O. F Degeri
Karragenan gami  (Karr) 2 0.00006944 0.00
Ksantan gami (Ksan) 2 0.01194444 0.32
Karr*Ksan 4 0.01579861 0.43
Kegiboynuzu gami (LBG) 3 0.02247685 0.61
Karr*LBG 6 0.01997685 0.54
Ksan*LBG 6 0.10268519 2.78
Karr*Ksan*LBG 12 0.04195602 1.14
Hata 108 0.03692130

4.2.5. Hacim artis1 (over-run) degerleri

Dondurmalarin iglenmesi sirasinda yapilarmna aldiklari hava ile hacimleri
artmakta ve bu hacim artis1 sayesinde hafif bir tekstiir ortaya ¢ikmaktadir. Erime ve
olgunlasma dondurmadaki hava hiicrelerinin boyutlarimi etkiler. Iyi kalitede bir
dondurma {iretimi i¢in overrun ve hava kabarciklarinin boyutu dikkatli bir sekilde
kontrol edilmelidir. (Marshall and Arbuckle 1996).

Deneme dondurmalarina ait over-run degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi en diisiik over-run dcgeﬁ %8.687 ile %0.2 ksantan ve
%0.6 kegiboynuzu gami igeren 12 no’lu Srnekte, en yiikksek deger ise %40.725 ile

herhangi bir stabilizatér katilmadan yapilan 1 no’lu dondurma &rneginden elde

43



edilmigtir. Farkli stabilizat6rler ve ¢ok farkli oranda kullanimi, dondurmalarin degisik
diizeylerde hacim artigina neden olmugtur

Dondurma miksine farkli oranlarda ilave edilen stabilizatorlerin hacim artigi
lizerine olan etkisini belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.7°de verilmistir. Cizelgeden gﬁrﬁlecegi. gibi, her bir varyasyon kaynagi ile
stabilizatorler arasi interaksiyonlarin etkileri, dondurmalardaki hacim artig1 tizerine

p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmusgtur.

Cizelge 4.7. Keciboynuzu pekmezli dondurmalarin hacim artigt degerlerine ait varyans
analiz sonuglar

Varyasyon Kaynag: S. D. K.O. F Degeri
Karragenan gami  (Karr) 2 27.835786 101590**
Ksantan gami1 (Ksan) 2 209.505479 764619**
Karr*Ksan 4 90.319885 329635%*
Kegiboynuzu gami (LBG) 3 682.636385 2491374%%
Karr*LBG 6 104.744592 382280**
Ksan*LBG 6 11.052382 40337.2**
Karr*Ksan*LBG 12 90.299496 329560%**
Hata 108 0.000274

(**) p<0.01 diizeyinde ¢ok Snemli

Dondurma miksine katilan stabilizatdrlerin hacim artig1 tizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsﬂé@tlrma Testi sonuglar1 Cizelge
4.8°de verilmistir. Cizelge incelendiginde dondurma mikslerinde hi¢ kullanilmayan ve
%0.1 ve %0.2 oranlarinda olmak tizere iki farkli oranda kullanilan karragenan gami
dondurma 6rneklerine ait ortalama hacim artigi degerlerini istatistik olarak ¢ok Snemli
(p<0.01) diizeyde etkilemistir. Buna gére en yiiksek hacim artisi, karragenan gami
katilmamis mikslerden islenen dondurmalarda goriilmistiir. Ikinci sirada %0.2
karragenan gami iq;eren ve son olarak da miksinde %0.1 karragenan stabilizatorii iceren

dondurma gelmektedir.
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Cizelge 4.8. Keciboynuzu pekmezli dondurmalarin hacim artis1 degerlerine ait Duncan
coklu kargilagtirma testi sonuglan (p<0.01)

Karragenan (%) Ortalama
0.0 ' 22.09 A

0.2 22.00B

0.1 20.73C
Ksantan (%) Ortalama
0.0 23.89 A

0.1 21.13B

0.2 19.79C
LBG (%) Ortalama
0.0 27.63 A

0.4 20.92B

0.2 20.65C

0.6 17.22D

*Aynt harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Ayni gizelgede, dondurma mikslerinde ksantan gam bulunmayan ve %0.1 ve
%0.2 oranlarinda olmak {izere ksantan gam igeren dondurma Grneklerine ait ortalama
hacim artis1 degerleri de birbirinden istatistik olarak c¢ok farkli ¢ikmustir. Verilen
degerlere gore en yiiksek hacim artig1, ksantan gam igermeyen mikslerden elde edilen
dondurmalarda bulunmusg, bunu yine %0.1 ve %0.2 ksantan gami igeren dondurma

ornekleri takip etmistir.

Son olarak, dondurma mikslerinde %0.0, %0.2, %0.4 ve %0.6 oranlarinda
kegiboynuzu gami igeren dondurma Srneklerine ait ortalama hacim artisi degerleri de
istatistik olarak birbirinden farkli ¢ikmuigtir. En yiiksek hacim artisi degeri yine
kegiboynuzu gami icermeyen 6rneklerde saptanmis olup, bunu sirastyla %0.4, %0.2 ve

%0.6 oraninda kegiboynuzu gami igeren dondurma Srnekleri almigtir.
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4.2.6. Tekstiir degerleri
Aragtirma kapsaminda 36 adet dondurma Srneginde depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde tekstiir analizi yapilarak elde edilen sertlik (hardness) degerleri Cizelge

4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kegiboynuzu pekmezli dondurmalarin ortalama sertlik degerleri (Newton).

Ornek No 1. Giin 15. Giin 30. Giin
1 60.289 57.356 102.494
2 75.586 108.966 102.494
3 48.532 88.332 93.6515
4 51.511 73.929 57.733
5 122.566 80.020 121.494
6 98.533 59.288 64.922
7 60314 46.687 51.756
8 73.395 99.555 65.474
9 186.173 135.736 88.925
10 189.266 100.073 101.191
11 158.525 135.119 114.084
12 101.019 115.376 97.112
13 104.497 113.803 123.554
14 99.087 109.024 122.885
15 80.960 87.450 121.192
16 66.943 68.549 122.376
17 144.319 146.305 160.086
18 99,943 149.662 169.813
19 118.185 125.701 131.327

20 75.822 104.164 136.740
21 209.412 106.215 146.238
22 312.207 158.205 - 271.433
23 206.610 ) 159.105 186.157
24 157.193 132.919 147.622
25 169.817 155.506 185.238
26 111.455 185.419 148.604
27 106.391 114.029 125.042
28 103.904 78.2825 148.331
29 180.926 238.283 273.950
30 207.819 219.735 248.488
31 115.453 55.0265 202.036
32 115.507 41.473 148.795
33 193.251 39.941 191.13

34 254.585 68.762 276.416
35 211.862 98.026 176.453
36 159.936 74.662 191.234
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Cizelgeden goriilecegi gibi, gerek dondurmalarin yapiminda kullanilan
stabilizat6rler ve miktarlar, gerekse depolama siiresine bagli olarak dondurmalarin
sertlik degerlerinde ¢ok biiylik degisimler ortaya ¢ikmistir. Tim analiz deZerleri
incelendiginde dondurmalarda tekstiir i¢in ifade edilen sertlik degerlerinin 39.941 N ile
312.207 N arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek sertlik degeri 312.207 N ile
%0.1 karragenan, %0.2 ksantan ve %0.2 kegiboynuzu gami igeren 22 no’lu dondurma
Orneginde 1. glin analizlerinde belirlenmistir. Yine 1. giin analizlerindeki en diisiik
deger ise 48.532 N ile sadece %0.4 kec¢iboynuzu gami igeren 3 numarali 6rnekte tespit
edilmigtir. 15. giin degerlerine bakilacak olursa en yiiksek ve en diisiik degerler
238.283 N ile 41.473 N’dur. Bu dondurmalar ise sirastyla %0.2 karragenan, %0.1
ksantan ve %0.0 keciboynuzu gami igeren 3 numarali 6rnek ile %0.2 karragenan, %0.1
ksantan ve %0.6 kegiboynuzu gami igeren 32 numarali 6rnektir. 1. ve 15. giin sertlik
degerleri incelendiginde, genel olarak 30. Ornek dahil depolama stiresince
dondurmalardé.ki sertlik degerlerinin arttif1 goriilmektedir. Ancak 31°den 36. 6rnege
kadar 1. giin ile 15. giin degerleri arasinda ¢ok Snemli diisiisler tespit edilmigtir. Ayni
islemler uygulandig1 halde son alti1 6rnekte ortaya ¢ikan bu diisiisler dikkat gekmigtir.

Ayrica, Cizelgedeki degerlerin  incelenmesinden anlagilacagi  gibi,
dondurmalardaki sertlifin stabilizatér miktarmin artistyla dogru orantili artmadigi
goriilmektedir. Bu durumun kullanilan stabilizattrlerin 6zelliklerinin ve jel olugturma
yeteneklerinin farkli olmasindan ve birbirleriyle sinerjist etkilesmesinden kaynaklandig
diistiniilmektedir.

Kaynak taramalar1  bolimiinde de detayli bir sekilde deginildigi gibi,
dondurmada sertlifin dolayisiyla buzlulufun en 6nemli sebebi; stabilizatdr oraninin
dondurmaya uygun olmamasi, yanlig stabilizatorlerin kullanilmasi, depolama
sicakliginin dalgalanmalar vb diger faktorler sayilabilir.

Dondurmamn sertlik degerleri {izerine kullanilan stabilizatorlerin etkisini
gbrmek ve bu etkinin Onemini ortaya koymak amaciyla yapilan varyans -analizi
sonuglari Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, dogal olarak
varyasyon kaynaklarinin tamamimin ve varyasyon kaynaklari arasindaki
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interaksiyonlarin dondurmanin sertlik degeri lizerine etkisinin ¢ok Onemli ¢iktig
goriilmektedir (p<0.01).

Cizelge 4.10. Kegiboynuzu pekmezli dondurmalarin tekstlir degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Depolama Siiresi (DS) 2 25549.0885 246.31%*
Karragenan gam1  (Karr) 2 79152.8243 763.09%*
DS*Karr 4 10775.2954 103.88**
Ksantan gami -~ (Ksan) 2 48797.1579 470.44%*
DS*Ksan 4 15435.3505 148.81%*
Karr*Ksan 4 9267.1262 89.34%*
DS*Karr*Ksan 8 3344.1483 32.24**
Kegiboynuzu gami1 (LBG) 3 25047.5998 241.48%*
DS*LBG 6 539.3633 5.20%**
Karr*LBG 6 3876.8522 37.38%*
DS*Karr*LBG 12 976.9022 9.42%*
Ksan*LBG 6 5398.7144 52.05%*
DS*Ksan*LBG 12 2617.6741 25.24%*
Kar*Ksan*LBG 12 3015.0296 29.07**
DS*Karr*Ksan*LBG 24 926.5773 8.93**
Hata 108 103.7270

(**) p<0.01 diizeyinde ¢ok &nemli

Farkl1 ofanlarda kullanilan  stabilizat6rlerin  ve depolama sliresinin
dondurmalarin sertligi lizerine etkisi Duncan Coklu Kargilagtirma Testi yapilarak
kargilastirilmis ve test sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi,
en yiksek sertlik degerleri 30 gilin: derin dondurucuda saklanan Orneklerde
belirlenmisgtir. Bunu 1. ve 15. giin degerleri izlemigtir. Dondurmalarda belirlenen sertlik
degerleri ortalama olarak 1. giin i¢in 137.956 N, 15. giin i¢in 108.840 N ve 30. giin i¢in
144.104 N olup, aralarindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli ¢rkmustir.

Aym ¢izelgeden goriildiigii {izere, %0.2 karragenan katilmis dondurmalardaki
sertlik degeri en yiksek (157.316 N) bulunmug ve bunu sirasiyla %0.1 oramnda
karragenan gamu igeren dondurma (140.286 N) ile, karragenan katilmamis Srnekler
(93.299 N) takip etmistir. Ksantan gam igeren dondurmalarin ortalama sertlik degerleri
ise, yliksekten diistige dogru sirasiyla 156.780 N, 129.382 N ve 104.738 N’dur. Bu

degerler sirasiyla %0.2, %0.1 ve %0.0 ksantan gam iceren dondurma OSrneklerinden
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elde edilmistir. Son olarak, diger stabilizattr, kegiboynuzu gaminin, dondurmaya
verdigi en yiksek sertlik degeri olan 154.276 N, %0.2 oraninda gam igeren
dondurmalardan elde edilmistir. Ikinci ve iiglincii sertlik degerleri 140.644 N ve
120911 N olarak LBG katilmamis ve %0.4 oraninda kegiboynuzu gami igeren
dondurma 6rneklerinde bulunmugtur. Sonuncu olarak, en diigiik deger olan 105.370 N,

%0.6 oraninda ke¢iboynuzu gami igeren dondurma 6rneklerinden alinmustir.

Cizelge 4.11. Kegiboynuzu pekmezli dondurmalarin tekstiir degerlerine ait Duncan
coklu kargilagtirma testi sonuglari

Depolama stiresi Ortalama
30 144.104 A
1 137.956 B
15 108.840 C
Karragenan (%) Ortalama
0.2 157.316 A
0.1 140.286 B
0.0 93.299 C
Ksantan (%) Ortalama
0.2 156.780 A
0.1 129.382 B
0.0 : 104.738 C
LBG (%) Ortalama
0.2 154.276 A
0.0 140.644 B
0.4 120.911 C
0.6 105370 D

*Ayni1 harflerle isarétienen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

4.2.7. Duyusal degerlendirme

Dondurmalarda yapilan duyusal degerlendirme sonuglari Cizelge 4.12°de
verilmigtir. Yapilan duyusal analizlere gére renk-goriiniiste en yiiksek deger olan 6.5 -
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ortalama puani 4, 19 ve 32 no’lu 6rneklere verilmigtir. Diger bir kriter olan yap1 ve
kivam ortalamalarina gore en yiiksek puan 6.66 olarak 15 no’lu dondurma 6rnegine
verilmigtir. Tat ve koku ortalama puanlarina bakildiginda ise en begenilen dondurmanin
6.33 puan ile 19 no’lu formiilasyona sahip dondurma oldugu goriilmektedir. Toplam
puanlara bakildiginda, 19.66 puan verilen 19 no’lu dondurma en begenilen dondurma
olmus, bunu sirasiyla 18.00 toplam ortalama puanla 18 no’lu rnek ve 17.50 toplam
puan ortalamastyla 4 ve 28 no’lu dondurma Ornekleri izlemigtir. Duyusal
degerlendirmede toplam olarak en yiiksek puani alan 19 no’lu dondurmanin
formiilasyonunda kullanilan stabilizatér oranlar1 %0.1 karragenan, %0.1 ksantan ve

%0.4 kegiboynuzu gamudir.

Cizelge 4.12. Kegiboynuzu pekmezli dondurmanin duyusal analiz sonuglart

Formiil Puanlar (7 tam puan iizerinden) Toplam
No Renk ve Gorliniis | Yap: ve Kivam | Tat ve Koku Ortalama
4 6.50 5.50 5.50 17.50
7 5.66 5.16 5.00 16.16
11 6.33 5.50 5.33 17.16
15 6.00 6.66 5.33 18.00
19 6.50 5.66 6.33 19.66
23 5.50 4.33 5.33 15.33
28 6.16 5.50 5.83 17.50
32 6.50 4.66 4.83 16.00
35 5.66 4.83 5.00 15.50
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5.SONUC

Yeni bir dondurma ¢esidi iiretmek, iiretilen bu dondurmalarin fiziksel ve
kimyasal niteliklerini- belirlemek amaciyla yapilan bu caligmada, sakkaroz yaninda
dogal bir tatlandirici olarak belirli miktarda keg¢iboynuzu pekmezinden de
yararlanilmistir. Dogal, ekolojik ve besleyici degeri yiiksek bir gida olmast nedeniyle
kegiboynuzu pekmezinin yeni bir dondurma g¢esidinde kullanilabilecegi ve duyusal

olarak herhangi bir olumsuz etkisinin bulunmadig: belirlenmistir.

Bu caligmaya baglamadan 6nce yapilan 6n denemelerle mikslere katilacak siit
yagl, yagsiz siit kurumaddesi, sakkaroz ve kegiboynuzu pekmezi gibi maddelerin
miktarlart belirlenmis, bunlara ilaveten farkli oranlarda degisik stabilizatdrler katilarak
dondurmalar yapilmigtir. Bilindigi gibi dondurma iiretiminde ¢ok degisik
stabilizatorlerden yararlamlmaktadir. Ancak bu caligmada, sentetik stabilizatorler
yerine dogal olan kegiboynuzu, ksantan ve karragenan gamlarini kullanilmustir.

Elde edilen sonuglara gore, stabilizatorlerin birlikte kullanimiyla ortaya ¢gikan
sinerjist etki sonucu daha iyi tekstlir ve iyi yapida dondurma iiretilmistir. En fazla
begenilen ornek ise, %0.1 karragenan, %0.1 ksantan ve %0.4 kegiboynuzu gami
kullanilarak tiretilen 19 no’lu dondurma 6rnegi olmustur. Bu dondurmalarin kimyasal
ve fiziksel 6zelliklerine bakilacak olursa; pH degerinin 6.31, kurumadde igeriginin
%27.23, yag igeriginin %1.6, protein igeriginin %3.86, over-run degerinin %18.98,
sertlik degerlérinin ise 1. glinde 118.185 N, 15. giinde 125.701 N ve 30. giinde 131.327
N oldugu goriilmektedir.
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7. EKLER

Ek-1: Ugur dondurma makinesinin teknik 6zellikleri

Tipi L-350
Kazan hacmi 12L
Kompresor tipi Semihermetik
Kompresor giicii 22 kW
Gaz buharlagma sicakli1 -30°C

Dis ortam sicakligi +28°C
Gazin cinsi R 502
Termostat Presostat
Toplam elektrik glicii 5.17kW
Mikser motorunu tipi B.3.132/8-4
Mikser motorunun giicli 3-4.8 kW
Mikser motorunun devir h1z1 1437 d/dak

Cihazin elektrik girigi 17 amper (maksimum)
Saatteki tiretim kapasitesi 32L

Yiikseklik 1140 mm

Geniglik 610 mm

Derinlik 810 mm

Agirlik 250 kg

Kullanilan kayis tipi

V 13x1350 Li
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