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OZET

KEFiR DONDURMASI URETiMi VE URETIiLEN DONDURMALARIN
DUYUSAL, FiZIKSEL, KIMYASAL VE MiKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI

Muammer DEMIR

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Haziran 2001, 87 sayfa

- Bu cahigmada, saglik agisindan gesitli yararlann oldugu bilinen kefirden
dondurma yapimi arastirilmig ve duyusal olarak en begenilen kefir dondurmasimin
bilesimi belirlenmeye ¢aligtlmisgtir. Bu amagla %8 ve %10 yagsiz siit kuru maddesi,
%18, %22 ve %26 sakkaroz ile %0.4 ve %0.6 oraminda stabilizator igeren
12 2 x 3 x 2= 12) farkh formiilasyonda kefir dondurmas: iretilmistir. Islenen
dondurmalar 30 giin —16 °C’de bekletilmis ve depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde
cesitli duyusal 6zellikleri ile fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri bakimindan

incelenmigtir.

Elde edilen bulgulara gére, duyusal olarak en begenilen kefir dondurmasinin
%10 yagsiz siit kuru maddesi, %22 sakkaroz ve %0.4 stabilizat6r i¢ceren dondurmalar
oldugu belirlenmistir.

Uretildikten sonra bir ay siireyle -16°C’de depolanan dondurmalardaki
Laktobasil, Streptokok ve Mayalarin biiyiik oranda canliliklarin1 koruduklar1 tespit
edilmis, ayrica depolama sicaklifinin diisiik olmasi nedeniyle, dondurmalarin fiziksel ve
kimyasal dzelliklerinde de biiyiik degisimler meydana gelmemistir.
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ABSTRACT

PRODUCTION OF KEFIR ICE CREAM AND THE SENSORY, PHYSICAL,
CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF PRODUCED ICE
CREAM

Muammer DEMIR

M.Sc. in Food Engineering
Adviser: Asst.Prof.Dr. Zafer ALPKENT
June, 2001, 87 pages

In this study, production of ice cream from kefir which is known to be benifical
effect to health was searched and the composition of the most liked kefir ice cream was
tried to be determined. For this purpose, ice cream was produced in 12 different
formulation containing 8% and 10% fat free milk dry material, 18%, 22% and 26%
sucrose and 0.4% and 0.6% stabilizer 12(2x 3x2=12). Produced ice creams were stored
at —16°C for 30 days and physical, chemical, microbiological and sensory properties of

them were investigated at 1%, 15™ and 30" days.

It was found that the most liked kefir ice cream was the one containing 10% fat
free milk dry material, 22% sucrose and 0.4 % stabilizer.

It was also found that the most of Lactobacilli, Streptococci and Yeasts found in
ice creams kept their liveness at the end of storage period at —16 °C. Because of low
storage temperature, physical and chemical properties of ice creams were not changed

significantly.
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ONSOZz

Probiyotik gidalann tiiketimi insan saglig1 agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
Ancak kimiz, kefir ve diger probiyotik fermente siit {iriinlerinin tilkemizdeki {iretimi ve
tiiketimi oldukg¢a diigiik miktarlardadir. Son yillarda ticari olarak bazi probiyotik iiriinler
{iretilmesine karsin bunlar yeterince ilgi gérmemistir. Kefir ve kimiz ise aragtirma ve
cesitli denemeler diginda iiretilmemektedir. Ciinkii halkimizin bu iiriinler hakkinda
yeterli bilgisi yoktur. Bu tiir fermente siit {irlinlerinin tiiketimini yayginlastirmak ve
bdylece bu iiriinlerin tamitilmasina yardimei olmak amaciyla kefirden dondurma
yapilmasi planlanmigtir.

" Bu agldan bakildifinda, kefirde bulunan yararli mikroorganizmalar nedeniyle
kefir dondurmasinin tiiketiciler igin uygun bir {iriin olacag: diisiiniilmektedir. Bunun
yaninda besleme degeri yiiksek bir gida maddesi olan kefir dondurmasi ile topluma

degisik tat ve aromada yeni bir {iriin segme imkam1 sunulmustur.

Bu calisgmanin gergeklesmesinde benden yardimlarini esirgemeyen sayin hocam
Yrd.Dog¢.Dr. Zafer ALPKENT e ve boliimdeki ig arkadaslarima tegekkiir ederim.

Bu ¢alisma Akdeniz Universitesi Aragtrma Fonu Saymanlifi tarafindan

desteklenmisgtir.



ICINDEKILER

OZET .....cceeeeeirereieseeresessssssstsssssssassssesssssassssssesesesssssssscsssesesesensassesesesensasnssssenesssssesesens i
ABSTRACT ...oiiiiiiirienieniisineeentestsistenesestsssesssssssssssesssesssesssesssssessstssesssssssssessasnseses i
ONSOZ...coooeercrerterierseresssesse s s s sssssesessstesessestassssasassssasasessssssasssssssassssasasssssesesesenes v
ICINDEKILER.........cooovrrrennne eterestenetst et aa et e et et st st s et e st sae e e s et e n e st e stesteseenanassaans vi
SIMGELER VE KISALTMALAR......cccccccercrvssssessssssnssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssene viii
SEKILLER DIZINL......coovesuererrersiesseserissensstesessssssesssssssssssssasssesssssssssssesssssssssesessosnns ix
CIZELGELER DIZINL......oooiereeeeeeceereseiestersenssetsesesssessssssssesessssssessssessssssssenssnsassans xi
LLGIRIS «.ooectneeeereeeciesesiesessesessonssstss s s s e s ssssasssssssasssssassasssssssassssassesssssssassssasssssssessesanses 1
2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARLI.........coomrermemrerererrereereaennss 6
3. MATERYAL VE METOT ....uuctiiriiteeiienrcnrtiieeennencesisnecacesesasessssissessesassscesessesnes 15
3.1 MALETYAL ....veenreiiieiecreeieeerereeereeeseesanessesseeasnseesssesnsesssssseseesssssssssasenssensassessnsssns 15
S IO o O M M A A 17
3.2.1. Denemenin Kurtlmas ......cceecveereeeecceenenuenueninscensseeerseseescessensoseessssessansaseas 17
3.2.2. Kefir dondurmalarinin yapilmasi ........ccccoeeveerreeneenrerrenncneccenenensesaessensernenns 18
3.2.2.1. Dondurma tiretimi i¢in gerekli hammaddelerin belirlenmesi ve miks

formiilasyonunun hesaplanmasi........cccceeeeeereerenenecrenenieseersersessesaennes 19

3.2.2.2. Kefirin UTEtiImESi .....c.ceveerererererrenrecrersessesssssesnssessssssessssessessssesssssssnens 20
3.2.2.3. Karigtmun hazirlanmasi ve pastorizasyonu ........cc.eeceeveerecereceeeaernesenenss 21

3.2.2.4. Kangimin sogutulmasi, kefir ile karigtirilmasi ve aroma maddesi

(VANILIN)IIAVESI....cuerreerrecrererrerereereenresreseesesrestessessessessessessesseraessessessenes 21

3.2.2.5. Son miksin olgunlagtiriimasi........cccoeereerereerreriaresneresresserassesessesseeraenes 22
3.2.2.6. Son miksin dondUrulMasL........cccccereereererreresreseansenrersessesseesessessassessessesens 22
3.2.2.7. Dondurmanin paketlenmmesi .......cceceereereererseseeruereessessessessernesuernernessessesnes 22
3.2.2.8. Dondurmanin sertlestirilmesi ve muhafazasi...........cccocerverereerervernerennnnn. 22
3.2.3. Dondurma miksine giren maddelerin analizlefi..........ccccoeerverrerreereereereesnenne 23
3.2.3.1. Siitte ve kefirde yapilan analizIer.........ccccoeeineervesnnscesccrenenreeesnessessenees 23
3.2.3.2. Siit tozunda yapilan analiZIer .........cceeeeereereeirenresvenrensecreseessessessesaesennes 24
3.2.3.3. Tereyaginda yapilan analizler ............cceeeeveneecneerreeressessensenessessessessenes 25
3.2.3.4. Sakkarozda yapilan analizIer ........c.cveeriverrerecreerrsresenrereneereesesserseseesenenne 25
3.2.3.5. Stabilizatrde yapilan analizler............ececeeeevereeeeeseereeseeraresseseressereannns 25

vi



3.2.4. Dondurmada yapilan analizIer ..........cccevveeereeercrceereevenniinnernensreninsmesesesesesesenene 26

3.2.4.1. Duyusal degerlendirme .........cccccvemeeceeriennneenniinsereneeireniennesesesseesesenne 26
3.2.4.2. Fiziksel ve kimyasal analizIer .........cccceeeeemvecerurecsueeniencresirennosiesorsssnenn 27
3.2.4.3. Mikrobiyolojik analizIer .........c.cccevveerirerecrercsecenuenneinsensticssessesssecennns 29

3.2.5. Istatistiksel Metot ....ccevrureecvecenes eetrrere et et et et st et as st s b s s tesanas i nesans 29

4, BULGULAR VE TARTISMA .....ooiiiiirecteenntesentescenetessestsstesessensescsassseseesssesesses 31
4.1. Kefir Dondurmalarimin Duyusal Analiz Sonuglari ........ccccevevvivvcnnennirnncvecnnunnne. 31
4.1.1 Renk ve gortiniis......cccocereevecuerennene eeteeterteeeereestentesreeteaaeeteeneesataaaasaeraetaennn 31
4.1.2. YaP1 VE KIVAIMN ...coiiiirrrireiiinenncenteneectesessnasesesesteessesesessssssonnesssssssennnns 36
4.1.4. Tat V& KOKU..ooueveeeeeeietineereneintesreeteseeeeeseeesesssssssecssesnsessessessessssasnsessesssassans 39

4.1 .5. Toplam puanlara gére duyusal degerlendirme.........cccceeevverveeerenvercrervensenens 42

4.2. Kefir Dondurmalarinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari...........ccccceuennen. 45
4.2.1. pH degerleri......cccoeeveemeeereccnnnes ettt e ans b e 45
4.2.2. Kuru madde miktarlars ......c.ocoiveerreeiinerneecrceneinreecsnesnceniesesseessassasessesssassens 48
4.2.3. Ya MIKLATIATT ...c.covirrinieereceirieeieteeseeereescesesnntssceseersasacsessessesassasnsesesssens 52
4.2.4. Protein MIKLATIArL ......cccoveeveeeriererereneriesenneesensesensesssscesessesssesnsnsessesessessessssans 53
4.2.5. TVETt SEKET MIKLALIAIT cvvvvverere e eeeeeeeeereeeseeeeeseessseeseessessssesssseesesssssssseseseessenns 55
4.2.6. Toplam geker MIKLArlari........coceveereeeererseernereeseeseerneseeeeseessessesseesaeesssesaesensnens 58
427, SaKKATOZ TKEATIAL v erer e es e s 61
4.2.8. Hacim art1§1 (Over-run) deSerler ......ccevvereerenreererreereesnesrececseenesnesaessesasnens 63
4.2.9. Erime MiKtarlar ... vveeeieeiecetnttt s 64

4.3. Kefir Dondurmalarinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari ........cccceverueevecreruennne 68
4.3.1. Laktobasil SAYIIArL.....c.ccevuerererrereerecsenennencsssecsnneennrssesasassessesesssesassessssssannes 68
4.3.2, StreptoKOK SAYIIALT c..ccovreerereirieereenerenvsrreeeeresessanessessesssassnsasseseorenssersssssessases 71
4.3.3. MAYa SAYIAIN....c.coverrerireereerererurereeserssssssasessessonsssessssassessessesessesssseseserassensens 73

5. SONUCQ ...cvirrereeeeenurerrieerensneerenesesseseianssessessansanses ............................................... 77
6. KAYNAKLAR ....cotiiiiiriicerirennineensteisssessessssassessssssssessessassesssssssssesssssassansassessessaass 79
OZGEGMIS ..covorerecreernrnresertennsssesse st ssesssssssssssssssessassassssssssersssassassnssnsassassassaosassass 87

vii



SIMGELER ve KISALTMALAR DizZiNi

Simgeler

Cfu

Kisaltmalar

DA
D.S.
F

G.M.T.

KO

Ort

S.D.
St.
T.S.

Y.S.KM.

Colony forming unit (Koloni olusturabilen birim sayist)

Dondurma kiitlesi
Depolama stiresi

F degeri

Gida Maddeleri Tiiztigti
Eritilmis karisimin kiitlesi
Kareler ortalamasi
Ortalama

Sakkaroz

Serbestlik derecesi
Stabilizator

Tiirk Standartlar

Yagsiz siit kuru maddesi
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1.GIRIS

Stit, canlinin gelisebilmesi ve yasamini devam ettirebilmesi igin gerekli olan
besin maddelerinden protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral maddeleri yeterli ve
dengeli diizeylerde igeren ideal bir gida maddesidir. Her yastaki insanlar igin
miikemmel bir besin maddesi olan siit, 6zellikle gelisme ¢agindaki ¢ocuklar, gengler,

hamile kadinlar ve bebek emziren anneler i¢in daha biiyiik dnem tagimaktadir.

Siitiin viicutta en iyi degerlendirilme sekli igme siitii olarak dogrudan dogruya
tikketilmesidir. Ancak hacimli olmasi, naklinin zor olmas: ve gabuk bozulmas: gibi
nedenler, siitlin daha dayanikli iriinlere iglenmesini zorunlu hale getirmektedir. Bu
dayanikls siit {iriinleri igerisinde son yillarda Diinya’da ve Tiirkiye’de 6nemli gelismeler
gosteren dondurma dikkat gekmektedir (Dervisoglu, 1995).

Dondurma , bilesimce zenginlestirilmis siitiin veya siit mamullerinin, tatlandirici
maddeler, stabilizatér ve / veya emiilsifiyerlerle aroma maddelerinin birbirine
kangtinlmas: ve dondurulmas: suretiyle elde edilen bir siit tirlintidiir (Demirci ve
Simsek, 1997; Giirsel ve Karacabey, 1998; Kurt,1990; Tekingen, 1987). T.S. 4265
Dondurma Standardinda ise dondurma su sekilde tanimlanmaktadir: “Dondurma, siit
ve / veya uygun diger siit lirinleri, igme suyu, beyaz seker ve / veya katki maddelerinin
belirli oranlarda karigtinilmasi, istendiginde salep, yumurta ve / veya gesni maddeleri
ilavesi ve pastérize edilmesinden sonra teknigine uygun olarak hazirlanan kiilah veya
diger uygun ambalajlar ve kaplara konan ve gerektiginde tizerine ve / veya igine cesitli
sekillerde gesni maddeleri ilave edilen mamuldi” (Anonim, 1992). Bu tanimlamaya
gore; dondurma yapiminda esas olarak siit ve tirlinleri kullanilmakla birlikte bunlar
disinda siit yag: yerine bitkisel yaglardan, siit ve mamulleri yerine su, seker ve meyve
konsantratindan da yararlanilmaktadir.

Stittin 3-4 kat1 ve genellikle %31-43 arasinda kuru madde igeren dondurma,
besin degerinin {istiinliigli ve sindiriminin kolaylig: yaninda, herkesce sevilen tat ve
aromasl, kendine Ozgii yapisi, ferahlatici niteligi ile gegmisten giiniimiize kadar

insanlann ilgisini ¢ekmigtir (Demirci ve Simgsek, 1997). Dondurmalarin bilesimi,



tiiketici istekleri ve bolgelere gére farkliliklar géstermekte ve genellikle %12 yag, %11
yagsiz siit kuru maddesi, %15 seker ve %0.3 stabilizatér-emiilsifiyer madde
igermektedir. Dondurma siite gore gok daha besleyici bir gida maddesidir. Ciinkii siitiin
icinde bulunan siit yagi, protein, siit sekeri ve mineral maddeler dondurmada daha
konsantre halde bulunmaktadir. Ayrica yapum sirasinda kullamlan siit esasli maddeler,
meyve, kuruyemisler, yumurta ve seker gibi maddeler dondurmanin besleyici
Ozelligini daha da artirmaktadr.

Normal bilesimli bir dondurmanin toplam kuru maddesinin yaklasik yarisim
sekerler olusturur. Bu bakimdan dondurma &zellikle biiyiimekte olan ¢ocuklar ve kilo
almaya ihtiyact olan kisilere tavsiye edilmektedir. Yapisindaki siit proteinlerinin
biyoldjik degerlerinin yliksek olmasi yani esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli
bigimde igermesi nedeniyle dondurma iyi bir protein kaynagidir. Siit yag1 dondurmanin
diger 6nemli bir bilegenidir. Dondurmanin kalitesini etkileyen, onun erime egilimini
azaltan, aromasi, kivami, yapisi, dayaniklilifi ve daha bir ¢ok niteliklerinde olumlu
etkisi olan 6gesidir (Demirci ve Simsek, 1997; Uglincti, 1996; Walstra ve Jonkman,
1997). Dondurma yapiminda genis 6lglide yararlanilan bu maddenin en 6nemli kaynag;
siit, krema veya kaymak, tereyagi, sade yag ve yagh siit tozudur (Demirci ve Simsek,
1997; Uglincti, 1996). Bunun yaninda dondurma A, D, E, K, B,, Bg ve By, ile C
vitaminleri ile Ca, P, Mg, Na, K, Cu, Co, I, Mn, Zn gibi mineral maddeleri icermektedir
(Demirci ve Simsek, 1997).

Giinlimiizde, diinya genelinde hemen hemen her iilkede dondurma tiiketilmekte,
ancak miktar lilkeden tilkeye biiyiik farkhiliklar gostermektedir. Kisi basina dondurma
tiiketiminin en yliksek oldugu iilkeler, yine kisi bagina yillik gelirin en yiiksek oldugu
tilkelerdir. Sicakligin tersine, Kuzey Avrupa tilkelerindeki dondurma tiikketimi Giiney
Avrupa iilkelerine gore daha fazladir. Dolayisiyla sicak iklimin dondurma tiiketimi
lizerine etkili tek faktér olmadi: goriilmektedir. Bunun yaminda her tilkede gelir
seviyesi ve cografik durumlardan bagimsiz olarak, yaz aylarinda dondurmanin titkketimi
artmakta ve ki aylarinda ise azalmaktadir. Her iilke igin degisiklik g&stermekle beraber,
dondurma tliketiminin yiiksek oldugu iilkelerde, yaz ve kig aylan arasindaki farklilik

/



daha azdir. Yani bu {ilkelerdeki dondurma tiikketimi mevsime bagli olarak daha dengeli
ve esit bir dagilim gostermektedir (Doxanakis, 1997).

Ulkemizde gida teknolojisinin en hizli geligen ve Onem kazanan dallarindan
birisi dondurmaciliktir. Ozellikle son yillarda bu sektdrde biiyiik atilimlar yapilmasina
karsin gelismis iilkelerle kargilagtirildiginda iilkemizdeki dondurma {iretimi ve
tiiketiminin arzu edilen seviyeye ulagmadigi goriilmektedir. Tiirkiye’de birkag isletme
disinda dondurma iretiminin biiyiik bir kismi sagliksiz kosullarda, hala geleneksel
usullerle ve ilkel araglarla yapilmaktadir. Halbuki dondurmacilik ¢ok hassas ve bilgili
calismayi, modern araglar ve geregler kullanmayi, standart metodlar uygulamayi
zorunlu kilan bir endiistri koludur (Dervigoglu, 1995).

Giiniimiizde 240’e yakin gesitte dondurma iiretildigi arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir (Yoéney, 1968). Bu kadar ¢ok ¢esidiyle, toplumun her kesiminden ve
her yastan tiiketicilere hitap etmesi dondurmanin 6nemini artirmaktadir. Ornegin fazla
kalori almaktan kaginan, kalp, dolagim hastasi veya seker hastasi olan kisiler i¢in dzel
olarak hazirlanan diyetetik veya diyabetik dondurmalar iiretilmektedir. Bunun yaninda
meyveli, ¢ikolatali, kuruyemisli ve sade ¢esitlerde; sadece su, seker, meyve ya da meyve
aromasi ile; kilo almak isteyenler igin yag oram %16’ya toplam kuru maddesi de %40’a
yiikseltilmis degisik tat ve yapida dondurmalar liretilmektedir. Geligmis iilkeler bu
durumu g6z Oniine alarak dondurma g¢esitlerini artirmaya yonelik ¢aligmalara agirlik

vermisler ve bu sayede dondurma iiretiminin ve tiiketiminin artmasim saglamislardir.

Meyve suruplari, stabilizator-emiilgator ve sekerle kangtirilan fermente siit
iirlinlerinden de ¢esitli dondurmalar yapilmaktadir. Fermente siit {irlinlerinden yapilan
bu dondurmalar i¢inde en ¢ok bilineni ve tiiketileni yogurt dondurmasidir. Bunun
yanminda bazi probiyotik siit tirlinlerinden de dondurma yapilmaktadir. Bu iirlinlerin
ortak oOzellikleri, asidik tat ile birlikte dondurmamn serinletici etkisini birlikte
tagimalandir.

Bu calismada dondurma yapiminda hammadde olarak kullanilan kefir de

fermente bir siit {iriintidiir. Sindiriminin kolaylig1, ferahlatict ve istah agic1 &zelligi



yaninda, bazi hastaliklar tizerindeki iyilestirici etkisi, kefirin tliketimini artirdigs gibi, bir
¢ok aragtirmacinin da ilgisini ¢ekmistir (Kurmann vd, 1992).

Kefir, kefir daneleri kullanilarak etil alkol ve laktik asit fermantasyonlar1 sonucu
elde edilmektedir (Demirci ve Simsek, 1997; Kurmann vd, 1992; Karagézlii, 1990).
Bilesiminde %1 kadar siit asidi ve %0.2-0.5 diizeyinde etil alkol bulunmaktadir. Ayrica
icerdigi CO, nedeniyle kopiiren bir yapiya sahiptir (Karagozlii, 1990; Ozer vd, 2000).
Meydana gelen laktik asit, fermantasyon sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan, alkol
ve CO, ise laktozu fermente edebilen mayalar tarafindan olusturulmaktadir. Ayrica
fermantasyon sirasinda siitte bir miktar proteoliz meydana gelmekte ve mayams: bir

aroma gelisimi gézlenmektedir (Demirci ve Simsek, 1997; Ozer vd, 2000).

Kefir iilkemizde pek bilinmemesine karsin Birlesik Devletler Toplulugu,
Almanya, Isve¢, Norve¢, Romanya ve Finlandiya gibi {ilkelerde ticari olarak
iiretilmektedir (Dubman, 1980; Ozer vd, 2000). 1980 yili rakamlarina gére Moskova’da
glinde 180 ton kefir iireten igletmelerin bulundugu, Birlesik Devletler Toplulugu’nda ise
1988 yilinda 1.206.000 ton kefir tiretildigi bildirilmigtir.

Kefir danesinin temel mikroflorasim laktik asit ve asetik asit bakterileri ile
mayalar olusturmaktadir (Anonymous, 1988). Dane igerisindeki bakteri ve maya
hiicreleri, “Kefiran” adi verilen polisakkarit bir materyal araciligi ile bir arada
tutulmaktadir (Neve 1992). Mezofilik homofermentatif laktik streptokoklar
(Lactococcus lactis subsp. lactis ve cremoris) kefir danesinin en aktif
mikroorganizmalanidir ve fermantasyonun ilk saatlerinde gézlenen hizli asitlik
gelisiminden sorumludur (Marshall ve Cole, 1985). Buna karsin, mezofilik
heterofermentatif streptokoklar (Leuconostoc mesenteroides ve Leuconostoc
mesenteroides subsp. dextranicum) karakteristik tat ve aroma olugumunu saglamaktadir.
Ayrica bu grup streptokoklar mayalar ile birlikte CO. olugumunda etkin rol
oynamaktadir (Kurmann vd, 1992).



Kefirdeki bakteri ve mayalarin bir gogu probiyotik &zellik gdstermektedir.
Kefirin saglik igin 6nemi de daha g¢ok igerdigi bu bakterilerden kaynaklanmaktadir
(Akalin vd, 2000).

Kefir siitten yapildigi i¢in, siit i¢indeki yag, laktoz, mineral maddeler ve
vitaminler gibi besin maddelerinin hepsini yapisinda bulundurmaktadir. Ayrica
fermentasyon sirasinda bazi vitaminlerin sentezlenmesi, proteinlerin ve laktozun
kismen pargalanmasi, kefirin besleme degerini artirmaktadir (Libudzisz ve Piatkiewicz,
1990). Kefir, kalsiyum, fosfor, aminoasitler, folik asit ve B-vitaminleri bakimindan
oldukga zengin bir siit {irlintidiir (Anonymous, 1998).

" Sade olarak igilmesinin yamnda, birgok iilkede kefirin gesitli meyvelerle veya
meyve sulariyla kangtirilarak tiiketildigi bilinmektedir. Ancak kefirin dondurma

yapiminda kullanilmasina iligkin herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir.

Boylesine yararli 6zellikleri bulunan fakat yeterince taninmayan kefiri,
halkimiza daha popiiler bir {iriin olan dondurma seklinde sunmak diisiincesiyle kefir

dondurmasi iiretimi gergeklestirilmigtir.

Kefir dondurmasi yapiminda farkli diizeylerde sakkaroz, yagsiz siit kuru
maddesi ve stabilizatér kullamlmig ve islenen dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenerek, duyusal yonden en begenilen dondurmanin
bilesimi tespit edilmeye ¢aligilmigtir. Boylece besleme degeri yiiksek bir gida maddesi
olan kefir dondurmas: ile topluma degisik tat ve aromada yeni bir gesit {irlin segme

imkani sunulmusgtur.

Bunun yaninda kefirin yapisinda bulunan ve probiyotik 6zellik gosteren laktik
asit bakterilerinden Laktobasiller, Streptokoklar ile Mayalarin miksin olgunlastirilmasi,
dondurulmas: ve elde edilen dondurmalarin -16°C’de depolanmalar1 sirasinda canlilik
durumlart da izlenmistir. |



2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Sade ve diger ¢esit dondurmalarla ilgili Tiirkge ve yabanci dillerde yayinlanan
cok sayida literatiir bulunmasina kargin, kefir dondurmas: {iretimiyle ilgili sadece bir
calismaya rastlanmigtir. Tiirkiye’de yapilan galismalarin ¢ofu dondurmanin {iretim
teknolojisi, degisik sehirlerde iiretilen ¢esitli dondurmalarm hijyenik Kkaliteleri ve
dondurmalarin baz1 fiziksel ve kimyasal nitelikleri tiizerine yapilan ¢aligmalardir. Bu
bsliimde konumuzla ilgili oldugu diigiiniilen ¢aligmalardan bazilari tarih sirasina gore

Ozet halinde verilmistir.

Dondurmada kullamlan cegitli stabilizatorlerin, trliniin yap: ve niteliklerine
etkisi' bir ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Dondurmada laktozun
kristalizasyonunu inceleyen aragtirmacilar (Leeder ve Ostroff, 1966; Nickerson, 1962),
stabilizatérlerin  dondurmadaki  laktozun  kristallenmesini  geciktirdiini = ve
kristalizasyonun Onlenmesinde bitkisel kokenli sakizlar igeren stabilizatdrlerin daha
etkin rol oynadiklarim belirtmiglerdir.

Ankara’da satisa sunulan dondurmalarn iiretimi ve genel 6zellikleri {izerinde
aragtirmalar yapan Oztiirk (1969), piyasadan sagladii 50 6rmegi 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 de@istigi ve ortalama %28.30 diizeyinde
bulundugu belirlenmigtir. Dondurmanin yapisinda bulunan maddelerin genis simrlarda
degisim gosterdigini ifade eden aragtirmaci, sade dondurmalarda ortalama olarak:
proteini %3.54, siit yagim % 3.55, kiil miktarit %0.78, invert seker miktarim %2.70,
sakkaroz miktarim1 %19.97 ve toplam geker miktarim1 %22.62 olarak belirlemistir.
Meyveli dondurmalarda ise ortalama protein miktari %0.48, kiil miktar1 %0.33, invert
seker miktar1 %2.23, sakkaroz miktar1 %24.91, toplam seker miktart %27.09 olarak
bulunmugtur.

Steinsholt ve Abrahamsen (1978) yogurt dondurmasi liretiminde inkiibasyondan
once mikse katilan sakkaroz miktarinin %8-10 arasinda olmas: gerektigini, bu oranin



%12’den fazla olmasi durumunda bakteri aktivitesini, 6zellikle de L.bulgaricus’u inhibe
edici etki gosterdigini belirtmiglerdir. Kalan sakkarozun inkiibasyondan sonra mikse
ilave edilmesi gerektigini ifade eden aragtirmacilar, organoleptik degerlendirmelerde her
ne kadar 4.7 pH’l1 iiriinler tercih edilse bile, depolama siiresi yoniinden yogurt

dondurmasinin 4.5 pH ya da bunun altinda olmas: gerektigini ifade etmislerdir.

Yogurt dondurmasi ile ilgili bir bagka ¢alismada dondurma {iiretiminde yagsiz
siit, meyve ve sekerden yararlamlmistir. %0.2-2 yag ve 200-550 milyon adet/cm> canli
bakteri igeren bu {iriiniin protein miktart normal dondurmalarmn iki kati diizeyindedir.
Bilesiminde krema, stabilizatér ve diger katki maddeleri bulunmayan bu iiriin

“Yogglace” ad ile tamtilmigtir (Anonymous 1978).

Asit peynir suyu kullanilarak {iretilen yogurt dondurmalarimin aroma, kivam ve
tekstiir yoniinden iistiin nitelikli olduklari belirtilmigtir. Su ya da daha pahali olan
bilegenlerin yerine miksin protein miktarii artirdify igin eritici olarak kismen asit
peynir suyunun kullanilmasi Onerilmektedir. Kullanilacak asit peynir suyu miktarini,
son iirinde ulasilmas: istenen kuru madde igerigi simrlamigtir. Genellikle bu miktarin
toplam miksin agirlikca %50’sini gegmemesi gerektigi bildirmistir (Bradley ve
Hekmati, 1981).

Hauge vd (1981) %6 yag, %14 sakkaroz, %10.5 yagsiz siit kuru maddesi ve
%0.65 stabilizator madde igeren miksten yaptiklari yogurt dondurmasinda 33 aroma
maddesini denemislerdir. Duyusal degerlendirme sonuglarinda en begenilen 6rnegin
seftali aromali yogurt dondurmasinin oldugu, bunu sade, kiraz ve gilek aromali
dondurmalarin izledigi belirlenmistir. Bu tip dondurmalarda aroma ve renge olan
katkilar1 nedeniyle meyve regelleri tercih edilmesine ragmen, yapay aroma maddelerinin
ucuz olmalar1 nedeniyle iiretimde daha fazla kullanildiklar1 aymi aragtiricilar tarafindan
ifade edilmigtir.

Karacabey vd (1989), dondurma miksinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
nitelikleri {izerine 1s1l iglemin etkisini belirlemek amaciyla miksi 68°C’de 30 dakika,
80°C’de 25 saniye ve 90°C’ye kadar isitip sogutma seklinde ii¢ farkli 1s1l iglemi



uygulamiglardir. Farkli normlarda uygulanan 1s1l iglemlerin mikslerin titrasyon asitligi
ve viskozitesi lizerine etkili olmadigi; genel, koliform grup ve patojen olmayan
stafilakok bakterilerinin imhasinda en iyi sonucun 90°C’ye kadar 1sitilip sogutulan

mikslerde alindig1 belirlenmigtir.

Insan sagh@ {izerine yararli etkide bulunan bifidobakterilerin beslenme zinciri
icine alinmasi gerektigini bildiren Modler vd, (1990) dondurmanin bu bakterilerin
aliminda ideal bir gida maddesi oldugunu s6ylemislerdir. Arastiricilar bifidobakterilerin
{i¢ tiirii olan, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis ve Bifidobacterium
infantis’i, 70 glin stireyle -17°C’ de saklamuslar ve adi gegen bu bakterilerin
canliliklarini koruma durumlarini incelemiglerdir. Bifidogenik maddelerden, dogal
beyaz yer elmasi unu ile sentetik olarak iiretilen fruktooligosakkarit igeren neogekerlerin
dondurmadaki bu bakterilere olan etkisi de gézlenmigtir. Duyusal degerlendirmede
beyaz yer elmasi ununun dondurmada istenilmeyen bir etki gosterdigi, neoseker’ in, ise
dondurmalarin duyusal &6zellikleri, viskozitesi, donma noktas1 ve diger O6zellikleri

izerine olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir.

Koyun siitiinden yapilan yogurt dondurmasimin duyusal karakteristikleri ve
yapisi iizerine bazi stabilizatorlerin etkisini inceleyen Martinou ve Zerfiridis (1990),
mikse %0.0, %0.1, %0.2, %0.3, %0.4 ve %0.5 oranlarinda katilan ksantin sakizi, guar
sakizi ve bir ticari stabilizat6riin etkisini incelemiglerdir. Arastirmada yogurt
dondurmasimnin duyusal nitelikleri yaninda fiziksel ozellikleri de degerlendirilmigtir.
Calismada ksantin sakizimn %0.2, guar sakizinin da %0.3 oraminda kullamldiginda
mikslerde arzu edilen niteliklerin saglandigi, benzer bir etkiyi saglamak igin ticari
stabilizatériin %0.5 diizeyinde kullanilmas: gerektigi bulunmustur.

Yapilan bagka bir g¢aligmada laktobasillerin sitrati fermente eden suslar
dondurma miksine katilmig ve bunlarin aroma olusturma yetenekleri incelenmigtir.
Ferahlatici, asidik tatta diasetil aromasina sahip ve yiiksek sayida canli laktik asit
bakterisi igeren bir {irin elde etmek amaciyla miks, sitrat olusturan Lactococcus lactis
ile fermente edilmistir. 25°C’de bekletilen mikslerde 24 ve 48 saat sonunda 1.5 ppm
diasetil ve 270 ppm asetoin {iretildigi tespit edilmistir. Her iki bilesigin yiiksek



konsantrasyonlari, 30°C’de inkiibasyon ve dondurma miksinin 5.2 pH’ya kadar 6nceden
asitlendirilmesi ya da %1 oraninda disodyum sitrat ile kuvvetlendirilmesi sonucu elde
edilmigtir. Aerobik gelisme sartlarinin aroma olugumunda daha etkili oldugu ve d:asetil
oranimn 10.5 ppm ve asetoin orammin 902 ppm’e ylikseltildigi tespit edilmistir.
Dondurmada canli hiicre populasyonu yaklagik olarak sabit sayida kalms ve 20°C’de
60 giin depolama sonucunda hiicre sayis1 5.2 x 10® cfu/ml olarak korunmustur
(Clementi, 1991).

Inek, keci ve koyun siitlerinden tiretilen dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerinin saptanmasi lizerinde arastirma yapan Konar ve Akin (1992),
farkli siitlerden hazirladiklar1 miksleri 90°C* de 10 dakika 1s1] igleme tabi tutup 4°C’ ye
sogutrhuslar ve 24 saat olgunlagtirdiktan sonra, “Batch” tipi makinada dondurmaya
islemiglerdir. Aragtirmacilar analizler sonucunda ortalama olarak inek, ke¢i ve koyun
siitiinden yapilan dondurmalarda sirasiyla, pH degerlerini 6.37, 6.38 ve 6.34; siit yagim
% 3.20, 3.35 ve 7.95; yagsiz siit kuru maddesini %8.27, 8.01 ve 10.99; toplam 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; erime derecesi tayininde ilk damlalarin diigme stirelerini 11.1, 12.39 ve
42.38 dakika; hacim artiglarini ise %30, %30 ve %18 olarak belirlemislerdir.

Bagka bir galigmada, standart dondurma miksi Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium bifidum kiiltiirleriyle fermente edilerek probiyotik dondurma
yapilmugtir. 17 hafta boyunca -29°C’de depolanan dondurmada B-galaktosidaz aktivitesi
ve L.acidophilus ile B.bifidum’un canliik durumlari izlenmigtir. Dondurma igleminin
uygulanmasindan hemen sonra fermente edilen mikste bakteri sayimlar1 yapilmis ve
L.acidophilus sayis1 1.5x10°® cfu/ml ve B.bifidum sayisi ise 2.5x10% cfu/ml olarak
kaydedilmigtir. Dondurma isleminden 17 hafta sonra bu sayilar diislis gﬁster:mis ve
srrastyla 4x10° ve 1x107 cfu/ml olarak tespit edilmisti. Aym periyot igerisinde
B-galaktosidaz aktivitesi de 1800 den 1300 unite/ml’ ye diigmiistiir. Aym g¢aligmada
tiiketici tercihlerini belirlemek amaciyla dondurmalar pH 5.0, 5.5 ve 6.0 olmak tizere ii¢
farkli pH degerinde hazirlanmugtir. Biitiin 6rneklere ¢ilek aromas: ilave edildikten
sonra 88 panelist tarafindan degerlendirilmis dondurmalarda tercih edilen pH degerinin
5.5 pH oldugu tespit edilmigtir. Sonug olarak probiyotik dondurmanin L.acidophilus ve



B.bifidum gibi yararli mikroorganizmalarin tiiketici tarafindan alinmasinda iyi bir
kaynak oldugu, ad1 gegen bakterilerin dondurma miksinde gelisebildikleri ve donmus
depolama sartlarda canliliklarini koruduklari ifade edilmistir (Sharareh ve Donald,
1992).

Miyamoto vd, (1995) asitligi diigik donmus yogurdun uzun siire
depolanmasindan sonra bile yliksek oranda canli Laktobasil hiicreleri igerdigini tespit
etmislerdir. Streptococcus salivarus subsp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus igeren starter kiiltiirle elde edilen bu yogurt, mikse karigtirilarak
dondurma yapilmustir.

" Bir baska galismada Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum ile
fermente edilmis siit %25 ve %50 oranlarinda kontrol dondurma miksine karigtirilarak
probiyotik dondurma yapilmistir. Dondurmadaki sakkaroz ve vanilya miktarlar1 mikse
ilave edilen fermente siit miktarina bagh olarak ayarlanmigtir, Hazirlanan miks kesikli
tip dondurucuda dondurulmus ve dondurma 16 hafta siire ile -20°C’de depolandiktan
sonra, \}izkositesi, toplam kuru maddesi, yagi, pH’s1, erime miktari, duyusal nitelikleri
ve mikrobiyel 6zellikleri agisindan degerlendirmeye alinmustir, Erimeye kars: en fazla
direnci %25 fermente siit igeren dondurma Srnekleri géstermistir. Dondurmalarmn diisiik
hacim artis1 gosterdigi ve duyusal olarak hafif eksi, taze ve hoga giden bir aromaya
sahip oldugu belirlenmigtir. Ayrica mikrobiyolojik analizlerde L.acidophilus ve
B.bifidumun canh hiicre sayilari srasiyla 0.5x107 ve 1.0x107 cfwml olarak
belirlenmistir (Christiansen vd, 1996).

Kegeli vd (1997) , kegi stitiinden yapilan dondurmalarda sahlep ve bazi alternatif
stabilizatdrlerin dondurmalarin kaliteleri iizerine olan etkilerini arastirmislardir. Buna
gore kullanilan stabilizatoriin tipine bagli olarak dondurma miksinin &zellikleri de
degismistir. En yiiksek over-run (hacim artisi) degerleri sirasiyla % 36.1 ve 35.8 ile
kegi boynuzu gekirdegi zamki ve sahleple yapilan dondurmalarda bulunmugtur. Hig
stabilizat6r katilmadan yapilan kontrol dondurmasinda ise bu deger %27.3 olarak
hesaplanmigtir. Yine farkli stabilizatﬁrlerle'ﬁretilen dondurma mikslerinin viskoziteleri

Ol¢tilmiis, ve birbirlerinden ¢ok farkli degerler bulunmustur. Viskozite oOlgiimii,
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50 ml’lik, 4.0 mm ¢apindaki bir biirete doldurulan miksin 0 ml’den 50 ml degerine
ulagincaya kadar gegen siire belirlenerek yapilmig ve en yiiksek degerler CMC ve
sahlep i¢in sirasiyla 540 ve 303.5 saniye olarak bulunmustur. Tekstiirliin 6lglimii i¢in
penetrometre kullantlmig ve Olgtimler 95.5 g’lik 6zel ug¢ kullamlarak yapilmgtir.
Penetrometrede kaydedilen en yumusak tekstiir jelatin, CMC ve sahlepte 15 sn
sonunda sirasiyla 4.05, 3.42 ve 3.04 mm olarak belirlenmigtir. Diger dreklere nazaran
keci boynuzu ¢ekirdegi zamki ile yapilan dondurma daha sert bir yap1 vermistir (1.96
mm). Aynm1 zamanda dondurmalarda ilk eriyen damlalarin diigme siireleri de
kaydedilmis; ke¢i boynuzu gekirdegi zamki , jelatin ve sahlep katilarak iiretilen
dondurmalardaki ilk erime zamam sirastyla 11.3, 10.7 ve 10.5 dakika olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte, dondurmalarin tamamen erimeleri igin gecen siire, keci
boynuzu gekirdegi zamki, sahlep ve arap zamki katilarak iiretilen dondurmalarda
sirasiyla 76.2, 53.7 ve 53.5 dakika olarak tespit edilmigtir. Ke¢i boynuzu ¢ekirdegi
zamki, arap zamki ve sahlep kullamlarak yapilan dondurmalarda, 45 dakikalik siire
sonunda, sirasiyla %30.7, 16.6 ve 15.3 oraninda orijinal gekillerini muhafaza ettikleri
saptanmigtir. Dondurmalarin duyusal analizleri 6 kisiden olusan panelist grup tarafindan
yapilmis ve duyusal olarak CMC , keg¢i boynuzu g¢ekirdegi zamki ve sahleple yapilan
dondurmalar birbirlerine yakin puanlar almiglardir. Toplam 20 puan {izerinden yapilan
degerlendirmede dondurmalara verilen duyusal puanlar sirasiyla 18.2, 17.3 ve 17.3
olmustur.

Tereyagi yerine hidrojene palm ¢ekirdegi yag1 ve sakkaroz yerine polidekstroz
ve aspartam kullanilarak istenilen kalitede dietetik ve diabetik dondurmalarin
tiretilebilecegini bildiren Mann (1997), islenen bu dondurmalarin organoleptik
Ozelliklerinde ve erime direncinde olumsuz bir etki goriilmedigini bildirmistir. Bu
sekilde arastiric: laktozsuz ve sekersiz, diisiik enerjili ; laktozsuz ultrafiltre siit proteini

konsantrat1 ve aromalar igeren dondurulmus siit {iriinlerinin yapilabilecegini bildirmistir.

Cesitli starter kiiltiirleri dondurma miksini fermente etmek amaciyla kullanan
Martinou ve Zerfiridis (1997), koyun siitiinli asagidaki starter kiiltiirlerle asilayip
fermentasyonla asitligi, %1.00+0.05 laktik asit diizeyine kadar diigtirmiislerdir:
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e 2:2:1 oraminda S.thermophilus, L.bifidus ve L.dcidophilus ile %3 asilama
yaparak 37°C’de inkiibasyon.

e 9:1 oraminda kefir ve yogurt kiiltiirii ile %5’lik agilama yapilarak 37°C’de 10
saat siireyle inkiibasyon.

e %]1.5 oraninda yogurt siite agilanmug ve asitlik,

e Kimiz kiiltiirii kullanilarak: asitlik laktik asit ¢esidinden %0.7 oluncaya kadar
42°C’de bekletilmis, 20°C’ye sogutulmus ve %4 oraminda Kluyveromyces
Jragilis kiiltiirii eklenerek 6 saatlik bir ilave inkiibasyon daha gergeklestirilmisgtir.

e Yogurt kiiltiiri kullanarak: Bu amagla yogurt kiiltiirii %3 oraninda stite
agilanmug ve siit 42°C’de 3-3.5 saat inkiibasyona birakilmigtir.

e Lactobacillus acidophilus kullanarak: Bu amagla %3’liik kiltiir agilanmuis ve
37°C’de 8-15 saat inkiibasyon ger¢eklestirilmistir.

e Streptokok karigimi kullanarak: %3’liik inokulasyondan sonra 23°C’de 16-18
saat inkubasyon ve L.acidophilus’un %1 oraninda inokulasyonu ile 37°C’de 15
saat inkiibasyonu gerceklestirilmistir. Bu iki fermente siit iirlinii sirasiyla 9:1

oraninda karigtirilmisgtir.

Dondurma mikslerini hazirlamak i¢in yagsiz siit tozunun gerekli miktari,
kullamlacak olan toplam koyun siitiiniin %78’lik bdlimiinde eritilmis ve karisim 30
dakika siireyle 90°C’de 1s1l isleme tabi tutulmus, sogutulmus ve yukarida bahsedildigi
sekilde inkiibe edilmistir. Istenilen asitlige ulagildiginda fermente siit oda sicakhigina
sogutulmustur.

Sakkaroz, tereyagl, emiilsifiyer ve stabilizator ise geri kalan koyun siitiinde
¢oziilmiistlir. Bu gurup 65°C’de 30 dakika siireyle pastorize edilmis, oda sicaklifina
sogutulmus ve fermente dondurma miksini elde etmek amaciyla fermente siit ile
kanistirlmistir. Vanilya en son hazir mikse katilmistir. Uretilen fermente siit iiriinlerine
katilacak surubun bilesimi %6.5 koyun siitli, %14 sakkaroz, %11.5 yagsiz siit kuru
maddesi, %0.2 mono-digliserid, %0.2 ksantan sakiz1 ve %0.04 vanilya icerecek sekilde

formiile edilmistir.
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Kullanilan koyun siitiiniin %6.1+0.32 yag ve %12.2+0.51 yagsiz siit kuru
maddesi igerdigi belirlenmigtir. Miksin icerdigi yagsiz siit kuru maddesinin %83’iiniin

koyun siitiinden, geri kalanin ise yagsiz siit tozundan geldigi bildirilmistir.

Donmus Ornekler iki hafta sonra 20 kisilik egitilmis panelist grup tarafindan
0’dan 9’a kadar puanlanmis hedohik skalaya gére duyusal karakteristikler agisindan
kontrol edilmigtir. Caligma ti¢ kez tekrarlanmistir.

Calismanin sonuglar ve tartigilmas: su gekilde verilmigtir:

e Tekerriirler arasindaki sonuglarda en az degiskenlik yogurt ve kimiz kiilttiriinden
yapilan dondurmalarda gzlemlenmigtir.

o Tekerriirlerde ortalama degerler arasindaki farklihk istatistik agidan 6nemli
bulunmamugtir.

o Diger fermente siit dondurmalarina gére yogurt dondurmalarinin daha kisa
stirede ve daha kolay hazirlandig1 belirtilmektedir.

e Formiile edilen dondurmalar ticari olarak inek siitiinden yapilmus iiriinle
kargilastirnlldiginda %20 daha az laktoz ve %25 daha fazla protein igermektedir.

Yapilan bagka bir 9a£1§mada yogurt bakterileri (Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus) ve probiyotik bakterilerden Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium spp.’ in 41 susu, asidik sartlarda, seker varliginda
(%8 ve16) ve donmus olarak canliliklarim korumalari agisindan incelenmisgtir.
S.thermophilus, L.delbrueckii ssp. bulgaricus, L.acidophilus ve Bifidobacterium spp.’in
her birinin {i¢ farkli sugu kullanilarak {i¢ degisik yogurt yapilmig ve bu yogurt miks ile
karigtirilmug ve dondurmaya iglenmigtir. Dondurulmus {irtinlerdeki yogurt bakterileri ve
probiyotik bakterilerin bu asitli ortamda yiiksek geker varhiginda ve donmug sartlarda
canliliklarini 12 hafta boyunca koruduklar1 gézlenmistir (Ravula ve Shah, 1998).

Povolny ve Smith, (1999), diisiik yag icerikli dondurmada 42DE (dekstroz

esdegeri) misir surubu yerine; inulin kullaniminin etkilerini duyusal analiz yéntemleri ile

incelemislerdir. Inulin ve musir surubunun {i¢ kombinasyonu, dondurmada buzluluk,
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sakizlilik, tatlilik ve vanilya aromasi yogunlugu bakimindan deﬁerlendirilmisierdir.
42DE musir surubu yerine %50 ya da %100 oraninda inulin kullanilmasi sakizlilig
artirmigtir.  Bununla birlikte, dondurmada gekerlilifin ya da vanilya aromasi
yogunlugunun algilanmasinin diistiigii gortilmiistiir. 42DE misir surubu yerine kismen
veya tamamen inulin kullamlmasiyla ilgili olarak depolama verileri, 6 hafta boyunca

buz kristali olusumunun engellendigini géstermigtir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Kefir dondurmas: mikslerinin hazirlanmasinda UHT siit, tereyadi, yagsiz siit
tozu, sakkaroz, stabilizatér ve aroma maddesi kullanilmistir. Hammadde ve kullanilan

katki maddelerinin tiimii piyasadan saglanmustir.

Kefir dondurmalarmmin tiretimi, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii'ne bagli olarak faaliyet gosteren siit isleme tesisinde
ger§ekle§tiﬁlnﬁ$tir. Kefir dondurmalarinin liretiminde kullamlan UHT siitlerin baz1

nitelikleri Cizelge 3.1° de verilmisgtir.

Dondurma mikslerinin yag oranlarinin standardizasyonunda, tereyag
kullanmilmistir. Ancak standardizasyonda kullamilan tereyagi miktarimin az olmasi
nedeniyle tereyaginda sadece ya3 miktar1 dikkate alinmig ve belirlenmistir
(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Kefir dondurmas: mikslerinin hazirlanmasinda kullanilan siitlerin bazi

nitelikleri
Yapilan Analizler 1. Tekerriir 2. Tekerrtir 3. Tekerriir
Kuru madde (%) 11.20 11.23 11.17
YSKM.D (%) 8.10 | 8.13 8.07
Yag (%) 3.10 3.10 3.10
Protein (%) 3.04 3.13 3.07
pH 6.40 6.48 6.43

(1) Yagsiz siit kuru maddesi kisaca Y.S.K.M. olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Kefir dondurmas: mikslerinin hazirlanmasinda kullamlan tereyagimin yag
orant

Yapilan Analiz 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir
Yag (%) 85.52 85.75 85.98
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Dondurmalarda yagsiz siit kuru madde miktarinin ayarlanmasinda Pinar Siit A.S.
tarafindan iiretilen yagsiz siit tozu kullamlmistir. Yagsiz siit tozunun bazi nitelikleri
Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Dondurmalara tatlilik vermek ve kuru madde miktarim1 ayarlamak amaciyla
mikse ilave edilen sakkarozun kuru madde igerigi Cizelge 3.4’de verilmistir.

Deneme dondurmalarinin iiretiminde stabilizatér madde olarak kullamlan ithal
sahlep (kremadon), piyasadan saglanmistir. ithal sahlebin kuru madde ve protein

degerleri Cizelge 3.5° de verilmisgtir.
. Dondurmalarin yapiminda kullamlan kefirlerin bazi fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 3.6’da verilmisgtir.

Cizelge 3.3. Kefir dondurmasi mikslerinin hazirlanmasinda kullamilan yagsiz siit
tozunun baz nitelikleri

Yapilan Analizler 1. Tekerriir 2. Tekerrlir 3. Tekerriir

Kuru madde (%) 98.04 98.19 98.13
YSKM. (%) 97.77 97.86 97.84
Yag (%) 0.27 0.33 0.29
Protein (%) 36.91 35.85 35.52

Cizelge 3.4. Kefir dondurmas1 mikslerinin hazirlanmasinda kullamlan sakkarozun kuru

madde igerigi
Yapilan Analiz 1. Tekerriir 2, Tekerrtir 3. Tekerriir
Kuru madde (%) 99.96 99.44 99.85

Cizelge 3.5. Kefir dondurmasi mikslerinin hazirlanmasinda kullanmilan stabilizatériin
baz1 nitelikleri

Yapilan Analizler 1. Tekerriir 2. Tekerrlir 3. Tekerriir
Kuru madde (%) 95.47 95.80 95.65
Protein (%) 5.55 5.21 6.70
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Cizelge 3.6. Kefir dondurmasi mikslerinin hazirlanmasinda kullamlan kefirlerin baz

nitelikleri.
Yapilan Analizler 1. Tekerrlir 2. Tekerriir 3. Tekerriir
pH 4.40 4.39 4.40
Kuru madde (%) 10.38 10.39 10.38
Yag (%) 3.10 3.10 3.20
YSKM. (%) 7.08 7.29 7.18
Protein (%) 3.06 3.15 .n
Laktobasil sayis1 (cfu/ml) 1.6x 10° 1.8x 10° 1.4x10°
Streptokok sayis1 (cfu/ml) 2.1x10° 24x10° 2.6x 10°
Maya sayist  (cfu/ml) 3.3 x 10* 3.1x10* 3.4x10*

Kefir dondurmalarimn iiretiminde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakdiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii’ne bagl olarak faaliyet gosteren siit isleme tesisinde bulunan alet
ve ekipmanlardan yararlamlmigtir. Mikse giren unsurlarin kangtirilmasi, miksin
pastﬁrisaiyonu ve sogutulmasi 4 litrelik gelik tencerede, miksin olgunlastirilmasi ise 5
litrelik agz1 kapakli pet kavanozlarda buzdolabinda gergeklestirilmigtir.

3.2. Metod
3.2.1. Denemenin kurulmas

Deneme, faktoriyel deneme planina gore kurulmus olup 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmigtiir (Diizgiines ve ark., 1987). Deneme plam Cizelge 3.7’ de verilmistir.

Denemenin uygulanmasin kolaylastirmak i¢in dondurmalardaki yag orani, TS

4265 Dondurma Standardi’nda verilen yanim yagl (% 3 siit yag1 i¢eren) dondurma tipi
esas alinarak sabit tutulmustur (Anonim, 1992).
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Cizelge 3.7. Aragtirmada uygulanan deneme plan

Depolama Yagsiz stit Sakkaroz Stabilizator Tekerrlirler
Stiresi kuru maddesi miktari miktar1 1 2 3
miktar: (%) (%)
()

18 0.4

0.6

22 04

8 0.6

26 0.4

1. Giin ' 0.6
18 0.4

0.6

22 0.4

10 0.6

26 0.4

0.6

18 0.4

0.6

22 0.4

8 0.6

26 0.4

0.6

15.Glin 18 0.4
0.6

22 0.4

10 0.6

26 0.4

' 0.6

18 0.4

0.6

22 0.4

8 0.6

26 0.4

0.6

30.Glin 18 0.4
0.6

22 0.4

10 0.6

26 0.4

0.6

3.2.2. Kefir dondurmalarinin yapilmasi

Yapilan 6n denemeler ve incelenen - kaynaklardan elde edilen bilgiler

dogrultusunda kefir dondurmalarinin yapim agagidaki sekilde gergeklestirilmigtir.
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3.2.2.1. Dondurma iiretimi icin gerekli hammaddelerin belirlenmesi ve miks

formiilasyonunun hesaplanmasi

Dondurmanin lezzeti, kalitesi ve yapisi ile maliyeti biiylik 6l¢lide mikse girecek
hammaddelerin dogru segilmesine ve kullamlmasma baghdir. Bu bakimdan miksi
olusturan hammaddelerin dogru olarak hesaplanmasi ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Ayrica
miksin usuliine uygun ve dikkatle hazirlanmasi, Gida Maddeleri Tiiziigii’'ne ve Tiirk
Standartlari’na uygun mamul madde iglenebilmesi y6niinden de 6nem tagimaktadir
(Gtirsel ve Karacabey, 1998).

Mikse girecek hammaddelerin analizleri yapildiktan sonra miksin bilegimine
girecek maddelerin hesaplanmasina ge¢ilmigtir. Deneme planinda belirtilen farkli
bilesimdeki kefir dondurmalarini iiretebilmek i¢in hammaddelerden hangi militarda
alinacagi kiitle dengesi tizerinden yapilan hesaplamalarla tespit edilmistir. Mikse
katilacak bu maddelerin miktar1 3000 gram miks agirlig: iizerinden hesaplanmistir.
Buna gore 2 farkli yagsiz siit kuru maddesi, 3 farkli sakkaroz ve 2 farkli stabilizator
diizeyinde olmak tizere toplam 12 farkli formiilasyona sahip kefir dondurmasi
tiretilmistir. Bu dondurmalarin bilesiminde yer alan maddelerin miktarlar

Cizelge 3.8.’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Farkli formiilasyonlarda {iretilen kefir dondurmalarinin mikslerini olugturan

maddeler

Y.S.KM. | Sakkaroz | Stabil. | Formil Mikse Giren Maddeler (g) Toplam
(%) (%) (%) No | Stabilizator | Sakkaroz IS(i; Y: | Tereyag| Kefir miktar(g)
18 04 1 13.33 540.00 | 199.54 | 22.33 |2224.80| 3000.00

0.6 2 20.00 540.00 | 201.07 | 22.65 |2216.28 | 3000.00

8 " 04 3 13.33 | 660.00 | 272.12 | 28.00 |2071.55} 3000.00
0.6 4 20.00 660.00 | 228.68 | 28.32 [2063.00| 3000.00

26 04 5 13.33 780.00 | 254.71 | 33.67 |1918.29| 3000.00

0.6 6 20.00 780.00 | 256.24 | 33.99 |1909.77| 3000.00

18 04 7 13.33 540.00 | 384.02 | 29.42 [2033.23| 3000.00

0.6 8 20.00 540.00 | 385.55 | 29.74 [2024.71} 3000.00

10 ) 04 9 13.33 660.00 | 411.61 [ 35.09 |1879.97| 3000.00
0.6 10 20.00 660.00 | 413.13 | 35.41 |1871.46] 3000.00

26 04 11 13.33 780.00 | 439.19 | 40.76 |1726.72| 3000.00

0.6 12 20.00 | 780.00 | 470.72 | 41.08 [1718.20| 3000.00

Y.S.K.M.: Yagsiz siit kuru maddesi
™ Dondurma miksinin yagsiz kuru maddesinin artinlmasi amaci ile kullamlan
koyulagtinlmis siit, siittozunun %40 kuru madde igerecek gekilde suda ¢ziindiiriilmesi
ile elde edilmistir.
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3.2.2.2. Kefirin Uretilmesi

Dondurmalarin  yapiminda kullanilan kefir, Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’nde bulunan kefir danelerinden tiretilmistir. Bu
amagla aktif kefir daneleri %4 oraninda 2 litre siite agilanmus ve 22°C’de, pH degeri 4.6
oluncaya kadar inkiibasyona birakilmugtir. Elde edilen kefir, danelerinden siiziilerek
aynlmis ve esas kefir tiretiminde starter kiiltiir olarak kullamlmigtir. Uretilen kefir ile
%8 oraninda yaklagik 25 litre siit agilanmig ve bu siitler de 22°C’de, 4.6 pH’ya kadar
fermente edilmigtir. Bir gece +4°C’de buzdolabinda olgunlagsmaya birakilan kefir,
dondurmalarin iiretiminde kullamlmigtir (Koroleva vd, 1978).

- Dondurma iiretiminde en onemli konulardan birisi miksin hazirlanmasinda
kullamlan hammadde ve diger katki maddelerinden gelebilecek mikroorganizmalarin
Onlenmesidir. Ancak kefir dondurmas: iiretiminde kullanilan kefirin saghk agisindan
yararli bakteri ve mayalar1 igermesi ve bu bakteri ve mayalarin canliligim korumas:
arzulandig igin pastdrizasyon iglemi, Kkefir haricindeki miksi olugturan diger bilesenlere
uygulanmgtir. Kefirin digindaki diger maddeler ile bir karisim hazirlanmig ve bu
karigim 65°C’de 30 dakika 1sitilmigtir. Daha sonra oda sicakligina kadar sogutulan bu
kanigim, kefir ile kangtirilmig ve aroma maddesi olarak 0.9 g vanilin eklenerek
dondurma miksi hazirlanmigtir (Martinou ve Zerfiridis, 1997). Vanilinin miktar ise

yapilan 6n denemelerle tespit edilmigtir.

Siit tozunun, karigima ilavesi dogrudan yapilmamigtir. Bunun igin siit tozu
kullanilarak koyulastinlmis siit hazirlanmis ve bu gekilde mikse ilave edilmigtir.
Hazirlanan koyu kivamli surupta siit tozunun erimesi oldukga gii¢ oldugu i¢in yapilan
on denemelerle bu sekilde bir iglem uygulanmuistir. Bunun igin siit tozundan, suda
¢6zebildigimiz oran olan %40 kuru madde igeriginde, blender yardum ile
koyulagtirilmig siit hazirlanmig ve miksin yagsiz siit kuru maddesinin ayarlanmasinda
kullanilmagtir.

Cizelge3.8°den goriilecegi gibi mikse katilan kefir miktarlann her bir
formiilasyonda farklidir. Bu da dondurmalarin farkli mikrobiyal kompozisyonlara sahip
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olmasina sebep olacaktir. Her bir iiriin esit miktarda kefir igermedigi igin depolama
sliresinin, yagsiz siit kuru maddesinin, sakkaroz ve stabilizatdriin farkli oranlarmn,
miksteki bakteri ve mayalar iizerine etkilerini istatistiksel olarak degerlendirebilmemiz
miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle en diigik kefir oram ihtiva eden 12 no’lu
formiilasyonun igerdigi kefir miktar1 (1718.20 g) her bir formiilasyon i¢in ortak deger
kabul edilmis ve her bir formiilasyon igin hesaplanmig kefir miktarindan bu deger
cikanlarak bulunan miktar siit olarak mikse ilave edilmistir. Mesela 1 no’lu
formulasyon i¢in hesaplanan kefir miktar1 2224.80 g olup, bunun yerine 1718.20 g kefir
alinmis, geriye kalan 2224.80-1718.20= 506.60 g’lik miktar ise siit olarak mikse ilave
edilmigtir. Bu sekilde dondurmalarin baglangi¢ mikrobiyal kompozisyonunun her
formiilasyonda aym olmasina ¢aligilmigtir. Bu iglem her bir formiilasyon igin ayrm
sekilde hesaplanip yukarida anlatildig: sekilde uygulanmugtr.

3.2.2.3. Kanigimin hazirlanmasi ve pastorizasyonu

Daha sonra hesaplanan miktarlarda plastik posetlere tartilmis olan sakkarozun
bir kismu ile stabilizatriin tamami iyice birbirine karigtirilmistir. Geri kalan sakkaroz
isitilmug koyulagtinilmug siit lizerine yavas yavag eklenerek iyice erimesi saglanmugtir.
Sakkaroz-stabilizator karigimi ise yine yavas yavas 1sitilan karigim fizerine ilave edilmis
ve topaklanma olmamasi igin iyice kangtirilmigtir. Sakkaroz ve stabilizatoriin ilavesi
sirasinda kangimn sicaklifi yaklagik 40°C’de tutulmustur. Sakkaroz ve stabilizatdriin

iyice eriyip karigmasindan sonra sicak karigima tereyag: katilarak erimesi saglanmigtir.

Kefir dondurmasi yapimui igin hazirlanan bu koyu kivamli kanigimlarin her biri
ayn ayri, sicak su banyosuna oturtulmus gelik tencere iginde 65°C’de 30 dakika siireyle
151l isleme tabi tutulmugtur (Martinou ve Zerfiridis, 1997).

3.2.2.4. Kangimim sogutulmasi, kefir ile karigtirllmasi ve aroma maddesi (vanilin)

ilavesi

Pastorize edilen koyu kivamli bu kangim izl bir sekilde 20°C’ ye sogutulmusg
ve bir giin 6nceden olgunlastirilmaya birakilan kefir ile kanigtirnlomstir. Bu sirada mikse
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aroma maddesi ilave edilmis ve kefir ile bu koyu kivamli karigim bir siire daha
kangtirilarak diizgiin yapili bir miks elde edilmistir.

3.2.2.5. Son miksin olgunlastirilmasi

Her bir tekerriirde 12 farkhi bilesimdeki deneme dondurma miksleri
hazirlandiktan sonra +4°C’deki buzdolabinda 24 saat olgunlastirilmig ve daha sonra

dondurmaya islenmistir.

3.2.2.6. Son miksin dondurulmasi

. Dondurma islemi, digsaridan bulagmay: 6nleyici hijyenik tedbirler alindiktan
sonra, sicaklifi ayarlanabilen yari siirekli tipteki Ugur marka dondurma makinasi ile
gergeklestirilmistir. Dondurma islemi -5°C civarinda yapilmigtir. Yapilan o©n
denemelerle dondurulma siiresi yaklagik 20 dakika olarak belirlenmis ve her bir miks 20
dakikalik dondurma iglemine tabi tutulmugtur.

3.2.2.7. Dondurmanin paketlenmesi

Dondurma isleminden sonra elde edilen &rneklerin bir kismi mikrobiyolojik
analizlerde kullanilmak iizere aseptik kosullarda onceden sterilize edilmis 250 g> hk
cam kavanozlara alinmigtir. Dondurmanin ‘geri kalan kismu ise fiziksel, kimyasal ve

duyusal analizlerde kullanilmak tizere 80 g’lik dondurma kaplarina konulmugtur.

3.2.2.8. Dondurmanin sertlestirilmesi ve muhafazasi

Arzulanan sertligin olugmas: ve yenilecegi zamana kadar 6zelliklerini korumasi
icin dondurmalar —16°C* deki derin d(;ndurucuda 24 saat siireyle bekletilerek
sertlestirilme islemine tabi tutulmugtur. Hazirlanan dondurmalar 30 giinliik depolama
sliresi boyunca analizleri yapilincaya kadar bu sicaklikta muhafaza edilmigtir.

erva*~—=c (URILEG
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3.2.3. Dondurma miksine giren maddelerin analizleri
3.2.3.1. Siitte ve kefirde yapilan analizler

pH tayini:

Siit ve kefir orneklerinin pH degerleri HANNA instruments 8519 marka pH
metre kullanilarak belirlenmigtir. (Kurt vd, 1993).

Kuru madde tayini:

Siitte ve kefirde kuru madde miktar1 TS 1018 Cig Siit Standardi’nda verilen

yonteme gore belirlenmistir (Anonim, 1994).

Protein tayini:

Dondurma yapiminda kullanilan siitiin ve kefirin azot miktar1 Kjeldahl
yontemine goére belirlenmis ve elde edilen deger 6.38 faktoriiyle garpilarak protein
miktarlar1 bulunmugtur (Kurt vd, 1993). '

Yag tayini:

Siitte ve kefirde siit yag1 miktarinin tayini TS 1018 (Cig Stit Standard1)’ de atif
yapilan TS 8189 (Siit-Yag Tayini-Gerber Metodu)’ a gére yapilmistir (Anonim, 1990).

Yagsiz siit kuru maddesi tayini:

Siitte ve kefirde yagsiz siit kurumaddesi miktar1 toplam kuru madde miktarindan
yag miktan ¢ikarilarak hesapla bulunmustur (Anonim, 1994).

Mikrobiyolojik analizler:

Seri diliisyonlarmm hazirlanmasi: Kefir 6rneklerinde mikrobiyolojik ekimler
yapilmadan Once 1/4 kuvvetinde ringer ¢6zeltisi kullanilarak aseptik sartlarda uygun
desimal seri dillisyonlar hazirlanmigtir (Anonymous, 1992).
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Laktobasil sayisimin belirlenmesi: Kefirdeki Laktobasillerin sayisi, MRS agar besiyeri
kullamlarak, anaerobik kosullarda 37°C’de 72 saat bekletilen petrilerdeki kolonilerin
sayilmasiyla belirlenmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

Streptokok sayismin belirlenmesi: Kefirdeki Streptokoklarin sayisi, M17 agar besiyeri
kullamlarak, aerobik kosullarda 30°C’de 72 saat bekletilen petrilerdeki kolonilerin
sayilmasiyla belirlenmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

Maya sayisinin belirlenmesi: Kefirdeki maya sayimi TS 6580’te verilen yonteme gore

yapilmistir (Anonim, 1989).

3.2.3.2, Siit tozunda yapilan analizler

Kuru madde tayini:

Siit tozunda kuru madde miktann TS 1329 (Siit Tozu Standardi)’ da verilen

yonteme gore belirlenmigtir (Anonim, 1974).

Protein tayini:

Siit tozu drneklerinin protein miktar1 Kjeldal Yontemi esas alinarak gelistirilmis
Kjeltec azot tayin diizeninden yararlanilarak belirlenmistir (Kurt vd, 1993).

Yag tayini:

Siit tozunun yag miktar1 TS 1329 (Siit Tozu Standardi)’ da verilen Gerber
Metodu ile bulunmustur (Anonim, 1974).

Yagsiz siit kuru maddesi tayini:

Siit tozundaki yagsiz siit kuru maddesi miktari kuru madde miktarindan siit yag
miktar1 ¢ikarilarak hesapla bulunmustur (Kurt vd, 1993).
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3.2.3.3. Tereyaginda yapilan analizler

Yag tayini:

Tereyaginda yag analizi TS 1864 (Krema Standardi)’ e gore belirlenmistir
(Anonim, 1975).

3.2.3.4. Sakkarozda yapilan analizler

Kuru madde tayini:

~ Sakkarozda bulunan kuru madde miktar1 vakumlu kurutma dolab: kullanilarak
70°C’ de belirlenmigtir (Anonymous, 1984 ).

3.2.3.5. Stabilizatorde yapilan analizler

Kuru madde tayini:

Kurutma dolabinda 105°C’ de bekletilerek nemi uzaklastirilan kurutma kaplari
30 dakika desikatdrde bekletilerek sogutulmug ve darasi alinmigtir. Sonra stabilizator
numunesinden 3 g kadar tartilmistir. Kaplar 105 °C’ e ayarli olan kurutma dolabinda
sabit agirlik elde edilinceye kadar bekletilmis ve desikatorde sogutulup tartilmugtir.
Agirlik farklarindan kuru madde miktar1 hesaplanmigtir (Anonim, 1974).

Protein tayini:

Stabilizatérdeki protein miktari, Kjeldal Yontemi esas alimnarak gelistirilmis
Kjeltec azot tayin diizeninden yararlanilarak belirlenmistir ( Kurt vd, 1993).
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3.2.4. Dondurmada yapilan analizler
3.2.4.1. Duyusal degerlendirme

Kefir dondurmalarinin duyusal yénden muayenesi, bSlumiimiizde ¢alisan
Ogretim elemanlan ve yiiksek lisans-doktora grencilerinden olusan 10 kisilik panelist
grup tarafindan yapilmustir.

Cizelge 3.9. Kefir dondurmalarinin duyusal niteliklerinin saptanmasinda kullanilan
puanlama 6lgiitleri

Ozellik Nitelik Puan

COK TY ettt sesastsssssassssssnens 5.

: ' (P . 4

RENK a) Net olmayan renk

ve b) Gériinlimil biraz bozuk

GORUNUS AZ KUSURLU P—— | S— L S— 3
a) Tabii olmayan renk

KUSURLU ....cueermenerernresnsesassessonresssssssnssssesassssessssossssesssns 2
a) Gorliniim ¢ok bozuk

COK IYi ... A ...... 5
' R
a) Sert ve siki
YAPI AZ KUSURLU ... A . 3
ve a) Delikli hava kabarcikli
KIVAM b) Yapigkan
¢) Gevsek dagilan
d) Camurumsu, 1slak
KUSURLU.. eeeleseessaseseensssssassssassassesnentne 2
a)  Kristallesmis

COK IYT ot rssestessssassessesssssssssssassssssanens 5
Ivi . . 4

a) Cok disiik asitlik

b) Seker azhif1

¢) Seker fazlaliyi
AZ KUSURLU ....oorirrrecereeresnsansrsassisessosssssssssosssesssssesssasse 3

TAT a) Aci, yanigimsi, maltunsi

ve b) Siitten gelebilecek yem kokusu
KOKU ¢) Aroma eksikligi

d) Aroma fazlalip:

e) Pismis tat

) Cok yiiksek asitlik
KUSURLU . 2

a) Kiftadi

b) Cok eksitat

c¢) Mayams1

d) Aci ve sabunumsu

26



Dondurmalarin duyusal yénden degerlendirilmesinde TS 4265 (Dondurma-Siit
Esasl1)’ de belirtilen kriterler kullanilmigtir (Anonim, 1992).

3.2.4.2. Fiziksel ve kimyasal analizler

pH tayini:

Dondurma ornekleri 20°C’°de eritildikten sonra Kurt vd, (1993)’nin verdigi

yonteme gére pH’lar belirlenmisgtir.

Kuru madde tayini:

Dondurma &rneklerinin kuru madde miktart TS 4265 (Dondurma Standard:)’ de
atif yapilan TS 4851 (Dondurma-Toplam Kat1 Madde Miktar1 Tayini-Referans Metot)’e
gbre saptanmigtir (Anonim, 1986).

Protein tayini:

Dondurma &rneklerinde protein miktarlari, Kjeldal Yontemi esas alinarak
gelistirilmis Kjeltec azot tayin diizeninden yararlanilarak belirlenmigtir ( Kurt vd, 1993).

Yag tayini :

Dondurma &mneklerindeki yag miktart biitirometre kullamlarak Gerber
Yontemiyle belirlenmistir (Oysun, 1991).

Invert seker tayini:

Dondurmalardaki invert seker miktarlar1 TS 4265 (Dondurma-Siit Esash)’te atif
yapilan TS 7780 (Akide $ekeri Standardi)’e gére belirlenmigtir (Anonim, 1990).
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Toplam seker tayini:

Dondurmalarda toplam seker tayini TS 4265 (Dondurma-Siit Esasli)’te atif
yapilan TS 7780 (Akide Sekeri Standardi)’de verilen yonteme goére yapilmigtir
(Anonim, 1990).

Sakkaroz tayini:

Dondurmalardaki sakkaroz miktari, toplam seker miktarindan invert seker
miktarinin ¢ikarilip, sonucun 0.95 ile ¢arpilmast ile bulunmugtur (Cemeroglu, 1992).

Over-run (Hacim artigi) tayini:

Dondurmalarda hacim artigi, belli hacimdeki dondurmanin kiitlesi ile aym
hacimdeki eritilmis dondurma miksinin kiitlesi 6lgiiliip, eritilmis dondurma karigim

kiitlesindeki dondurma kiitlesi oraninin ylizde olarak ifade edilmesiyle bulunmugtur.

Bunun i¢in darasi tespit edilmis Olgiilii silindir i¢ine belli hacme kadar

dondurma, bosluk kalmayacak sekilde doldurulmus ve hassas terazide tartilmigtir.

Aym dondurma numunesi bir beher igine konarak su banyosunda eritilmis ve
eriyen karisim temizlenmis Olgiilii silindir igine aym hacme kadar aktarilmug ve

tartilmigtir. Sonuglar asagidaki formiille hesaplanmigtir.
Hacim Geniglemesi (%) = (KA-DA)/DA) x 100

Burada;
DA: Dondurma Kiitlesini (g)
KA: Eritilmis Karigimin Kiitlesini (g) vermektedir (Anonim, 1992).

Erime miktan tayini:

Araliklar1 2.5 mm olan paslanmaz celikten yapilmis bir tel elek, darasi alinmig

bir beherglas (500 ml’lik) iizerine yerlestirilmistir. Tel elegin iizerine nceden analiz
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i¢in hazirlanmig —16°C” deki dondurmadan 100 g tartilmigtir. Tartimlar 10-15 sn iginde
gergeklestirilmistir. Tartimdan hemen sonra &rnekler 15.5+0.3°C’deki inkiibasyon
dolabina yerlestirilip kronometre g¢aligtirilmigtir. Tam 10 dakika sonra inkiibasyon
dolabindan ¢ikarilan beherglas, iizerindeki tel elek ve dondurma kaldirilarak tartilmig ve
dara + eriyen dondurma miktar1 belirlenmistir. Tel elek ile dondurma tekrar beherglasin
lizerine yerlestirilerek beherglas aynt sicakliktaki inkiibasyon dolabina konulmustur
(tartim iglemi toplam 10 saniyeyi gegmemelidir). Bundan sonra her 10 dakikada bir bu
islem tekrarlanmigtir. 60. dakikada analiz sona erdirilmigtir. Boylece 10., 20., 30., 40.,
50. ve 60. dakikalarda belirlenen agirlik degerlerinden beherglasin darasi ¢ikarilarak
erime miktarlar1 hesaplanmigtir (Dervigoglu, 1995).

3.2.4.3. Mikrobiyolojik analizler

Seri diliisyonlarin  hazirlanmasi: Kefir dondurmasi Orneklerinde mikrobiyolojik
ekimler yapilmadan 6nce 1/4 kuvvetinde ringer ¢ozeltisi kullanilarak aseptik sartlarda
uygun desimal seri dillisyonlar hazirlanmigtir (Anonymous, 1992).

Laktobasil sayisinin belirlenmesi: Kefir dondurmalarindaki Laktobasillerin sayisi,
MRS agar besiyeri kullanilarak, anaerobik kogullarda 37°C’de 72 saat bekletilen
petrilerdeki kolonilerin sayilmasiyla belirlenmigtir (Harrigan ve McCance, 1976).

Streptokok sayisinin belirlenmesi: Kefir' dondurmalarindaki Streptokoklarin sayisi,
M17 agar besiyeri kullanilarak, aerobik kosullarda 30°C’de 72 saat bekletilen
petrilerdeki kolonilerin sayilmasiyla belirlenmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

Maya sayisimun belirlenmesi: Kefir dondurmalarindaki maya sayimi TS 6580°te
verilen yonteme gore yapilmigtir (Anonim, 1989).

3.2.5. Istatistiksel metot

Aragtirma tesadiif parselleri deneme deseninin faktoriyel diizenlemesi seklinde
planlanmus, aragtirmadan elde edilen sonuglar varyans analizine ve 6nemli bulunan ana

varyasyon kaynaklar1 ortalamalar Duncan Coklu Kargilagtirma Testine tabii
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tutulmustur. Faktdr sayisinn ikiyi agmast durumunda, faktor ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin olup olmadifini bulmak igin varyans analizi
yontemine bag vurulmugtur. Duncan, ¢oklu kargilastirma testlerinden biri olup, faktdr
ortalamalar arasindaki fark: test etmek igin kullamlmigtir (Diizgtines vd, 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kefir Dondurmalarinm Duyusal Analiz Sonuglan
4.1.1 Renk ve goriiniiy

Farkli yagsiz siit kuru maddesi, sakkaroz ve stabilizatdr iceren kefir
dondurmalarina ait renk ve goriiniiy puanlar1 ve puanlarin depolama sirasindaki
degisimi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kefir dondurmalarina ait duyusal analiz sonuglari

Depolama | Yagsizsiit | Sakkaroz | Stabilizattr Puanlar (5 tam puan {izerinden)

Stiresi kuru miktar miktar Renk ve Yap: ve Tat ve Toplam

maddesi (%) (%) Goriinils Kivam Koku Puan

miktari
(%)

18 0.4 4.45 3.72 3.45 11.62

0.6 4.55 3.43 3.50 11.48

22 0.4 445 343 3.70 11.58

8 0.6 4.45 4.12 3.98 12.55

26 0.4 4.42 3.97 3.92 12.30

1. Gin 0.6 423 4.13 3.85 12.22

18 0.4 4.47 3.63 3.57 11.67

0.6 433 3.67 3.65 17.65

22 0.4 430 3.95 3.92 12.17

10 0.6 437 3.88 3.72 11.97

26 0.4 4.07 3.90 3.62 11.58

0.6 4.20 3.90 3.88 11.98

18 0.4 4.57 3.88 3.50 11.95

0.6 447 3.77 3.73 11.97

22 0.4 438 3.78 3.75 11.92

8 0.6 437 4.17 3.90 12.43

26 0.4 4.52 3.93 3.83 12.28

0.6 427 427 3.80 12.33

15.Gin 18 0.4 443 3.77 3.77 11.97

0.6 433 3.98 3.57 11.88

22 0.4 4.52 4.00 4,08 12.60

10 0.6 4.53 3.88 3.98 12.40

26 0.4 448 3.78 3.83 12.10

0.6 4.40 3.77 3.95 12.12

18 0.4 4.43 3.65 3.77 11.85

0.6 4.15 3.53 3.50 11.18

22 0.4 4.50 3.88 3.58 11.97

8 0.6 4.15 3.83 3.58 11.57

26 0.4 417 3.68 3.73 11.58

0.6 3.88 3.55 3.97 11.40

30.Gin 18 0.4 4.13 3.32 3.52 10.97

0.6 4.10 3.75 3.73 11.58

22 0.4 437 3.90 4.10 12.37

10 0.6 4.07 3.77 4,05 11.88

26 0.4 3.63 3.52 3.77 10.92

0.6 348 345 335 10.28
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Cizelgeden, 30 giinliikk depolama siiresince ii¢ farkli zamanda yapilan duyusal
analizlerde dondurma 6rneklerinin renk ve goriiniis bakimindan 5 tam puan tizerinden
3.48 ile 4.57 arasinda degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmektedir. En diigiik puam
%10 yagsiz siit kuru maddesi, %26 sakkaroz ve %0.6 stabilizatdr igeren Ornek
depolamanin 30. giiniinde alirken en yiiksek puani ise %8 yagsiz stit kuru maddesi, %18

sakkaroz ve %0.4 stabilizator igeren 6rnek depolamamin 15. giintinde almustir.

Kefir dondurmas: mikslerinin bilesimine giren yagsiz siit kuru maddesi,
sakkaroz ve stabilizatér diizeyleri ile depolama siiresinin dondurmalarin renk ve
goriiniigleri tizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.2.°de verilmigtir. Cizelge incelendiginde depolama siiresinin, yagsiz siit kuru
maddesinin, sakkaroz diizeyinin ve “depolama siiresi x sakkaroz” diizeyi
interaksiyonunun dondurmalarin renk ve goriiniisleri lizerine (P<0.01) diizeyinde, farkls
stabilizatér miktar1 ve “depolama siiresi x yagsiz siit kuru maddesi” interaksiyonunun
ise (P<0.05) seviyesinde 6nemli etkide bulunduklar goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Kefir dondurmalarinin renk ve goriinlis puanlarina ait varyans analiz

sonuglar
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S) 2 1.206 23.63%*
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 0.397 7.78**
Sakkaroz (S.) 2 0.600 11.75%*
Stabilizator (St.) 1 0.317 6.21*
D.S.x Y.SKM. 2 0.168 3.29*
D.S.xS. 4 0.185 3.62%*
D.S. x St. 2 0.122 2.39
Y.SKM.xS. 2 0.073 1.42
Y.S.K.M. x St. 1 0.051 1.00
S. x St. 2 0.005 0.10
D.S.x Y.SKM.x SxSt. 16 0.028 0.54
Hata 72 0.051

(**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Depolama siiresinin kefir dondurmalarinin renk ve goriiniis degerleri lizerine ne
sekilde etki ettigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi en yliksek renk ve
gériinlis puanlar1 depolama stiresinin 15. giiniinde yapilan duyusal analizlerde
belirlenmig, en diigiik puanlar ise 30 giin depolanan &rneklerde saptanmgtir. Istatistik
olarak depolamanm 1. ve 15. giinleri arasinda dondurmalarin renk ve goriiniisleri
arasindaki farklihik 6nemli goriilmezken, 30. giin ile digerleri arasinda ortaya g¢ikan
farklilik 6nemli bulunmusgtur.

Kefir dondurmasi miksindeki yagsiz siit kuru maddesi miktarinin dondurmalarin
renk ve goriiniis degerlerini {izerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.4°de verilmistir. Cizelgeden de goriildugii
gibi miksinde %8 oraninda yagsiz siit kuru maddesi iceren dondurmalar renk ve
gOriintis bakimindan yiiksek puanla, %10 oraninda yagsiz siit kuru maddesi igerenler
ise diisiik puanla degerlendirilmistir. Iki ortalama arasindaki farklilik ise istatistik olarak

birbirinden 6nemli derecede farkli bulunmusgtur.

- Cizelge 4.3. Farkli siirelerde depolanan kefir dondurmalarinin renk ve goriiniis
puanlarina ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglart (P<0.01)

Depolama siiresi Ortalama renk ve goriiniis puanlari
15. giin ‘ 444 A
1. giin 436 A
30. giin 4.09B

* Ayni harflerle igaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkh degildir.

Cizelge 4.4. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi igeren kefir dondurmalarinin
renk ve goriiniis puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglar (P<0.01)
Yagsiz siit kuru maddesi Ortalama renk ve goriiniis puanlan
miktari (%)
8 436 A
10 423 B

* Aymi harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.
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Miksteki sakkaroz oranlarimin dondurmalarin renk ve goriintigleri iizerine farklt
etkilerini belirleyebilmek amaciyla sonuglar Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ile
kargilagtinlmigtir. Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi renk ve goriiniis agisindan, miksine
%18 ve %22 oraninda sakkaroz katilmig dondurmalar en yliksek ve aym puanlarla
degerlendirilmistir. Miksine %26 oraninda sakkaroz katilmis dondurmalar ise en diisiik
puani almiglardir. Istatistik olarak %26 oraninda sakkaroz katilmis dondurmalarin renk
ve goriiniis puanlan arasindaki farklilik ¢ok 6nemli bulunmugtur.

Farkli diizeylerde mikse katilan stabilizatér oraninin kefir dondurmalarinin renk
ve goriinlig puanlarini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla ortalamalar Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi ile kargilagtillmis ve sonuglar Cizelge 4.6’da verilmisgtir.
Deg’;eﬂendirmeye gore en yiiksek renk ve goriiniis puanlar1 %0.4 oraminda stabilizatdr
katilmig kefir dondurmalarina, en diisiik puanlar ise %0.6 oraninda stabilizatdr katilarak
islenen dondurmalara verilmigtir. %0.4 oraninda stabilizatér ihtiva eden dondurmalarla
%0.6 oraninda stabilizator icerenler arasinda renk ve goriiniis bakimindan ortaya ¢ikan
farklilik 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkli miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalarinin renk ve goriiniig
puanlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma Testi sonuglar

(P<0.01)
Sakkaroz miktar1 (%) Ortalama renk ve goriinii§ puanlari
18 437 A
22 437 A
26 4.15B

* Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkl: degildir.

Cizelge 4.6. Farkli miktarlarda stabilizat6r igeren kefir dondurmalarinin renk ve goriiniis
puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglan

(P<0.05)

Stabilizator miktar1 (%) Ortalama renk ve goriiniis puanlar:
0.4 435 A
0.6 424 B

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.
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“Yagsiz siit kuru maddesi x depolama stiresi” interaksiyonunun dondurmalarin
ortalama renk ve goriiniig puanlar iizerine etkisi 6nemli bulunmus ve bununla ilgili
interaksiyon grafigi Sekil 4.1°de verilmistir. Grafifie gore %10 yagsiz siit kuru maddesi
igeren dondurma ornekleri depolamanin 1. giniinde %8 yagsiz sit kuru maddesi
igerenlere gore daha disiik puanlarla degerlendirilmis ve 15. giinde daha yiiksek puanlar
almiglardir. Depolamanin ilerlemesiyle birlikte 30.ginde aldiklan puanlar 6nemli

derecede disiig gostermistir.

Deneme dondurmalarinin renk ve gorunasleri iizerine “depolama suresi x

sakkaroz” diizeyi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.2’deki grafikte gosterilmistir.

Grafige gore %26 diizeyinde sakkaroz igeren dondurma omekleri depolamamin
1. giiniinde en disik puani alirken, en yiiksek puan yine depolamanin 1. giiniinde %18
dizeyinde sakkaroz igeren dondurma omekleri almistir. Depolamanin 15. giniinde
dondurmalara renk ve gorimnigleri bakimindan verilen puanlar bir miktar artig gostermis
ve birbirlerine yakin deperler almislardir. % 26 sakkaroz igeren orneklere verilen renk

ve goriinii puanlan depolamanin 30. giiniinde en disiik seviyeye inmigtir.
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Sekil 4.1. Kefir dondurmalarinin renk ve goriniis puanlarmna ait “depolama siiresi x
yagsiz siit kuru maddesi” interaksiyon grafigi (P<0.05)
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Sekil 4.2. Kefir dondurmalannin renk ve goriniis puanlarina ait “depolama siiresi x
sakkaroz” interaksiyon grafigi (P<0.01)

4.1.2. Yapi ve Kivam

Dondurmalarin yap: ve kivam puanlarina bakildiginda puanlarin 3.32 ile 4.27
arasinda degistigi gorilmektedir (Cizelge 4.1). Buna gore en diigiik puan %10 yagsiz siit
kuru maddesi, %18 sakkaroz ve %0.4 stabilizator igeren 6mege depolamanmn 30.
giiniinde verilirken en yiiksek puan ise %8 yagsiz sut kuru maddesi, %26 sakkaroz ve
90.6 stabilizator iceren 6rnege depolamanin 15. giiniinde verilmistir.

Deneme dondurmalaninda farkh diizeylerde bulunan yagsiz siit kuru maddesi,
sakkaroz, stabilizator ile dondurmalarin depolanma siiresinin yap: ve kivam iizerine
olan etkilerini belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglan Cizelge 4.7°de
verilmigtir. Cizelgeden gorildugi gibi kefir dondurmalannin yapi ve kivami lizerine
depolama siiresi ile sakkaroz diizeyinin istatistik olarak (P<0.01) diizeyinde, “depolama
siiresi x sakkaroz diizeyi” interaksiyonunun ise (P<0.05) seviyesinde énemli etkide

bulundugu anlagiimaktadir.
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Cizelge 4.7. Kefir dondurmalariin yapt ve kivam puanlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. 5
Depolama siiresi (D.S) 2 0.629 9.08**
Yagsiz siit kuru maddesi  (Y.S.K.M.) 1 0.070 1.01
Sakkaroz @S) 2 0.412 5.94%*
Stabilizator (St.) 1 0.110 1.59
DS.x Y.SKM. 2 0.038 0.55
DS.xS. 4 0.185 2.66*
D.S. x St. 2 0.039 0.57
Y.SKM.xS. 2 0.156 225
Y.S.K.M. x St. 1 0.028 0.41
S.x St. 2 0.020 0.28
DS.xY.SKM.x S.x St 16 0.097 1.41
Hata 72 0.693

(**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli

Yapilan Duncan Coklu Kargsilagtirma Testi ile depolama siiresinin
dondurmalarin yapi ve kivam puanlari iizerine etkisi belirlenmis ve sonuglar
Cizelge 4.8’de verilmistir. Renk ve goriiniis degerlerinde oldugu gibi yap1 ve kivam
bakimindan da en yiiksek puanlar 15. giinde analizi yapilan dondurmalarda tespit
edilmistir. Depolama siiresinin ilerlemesiyle dondurmalarin aldiklani yap: ve kivam
puanlari da diigiiy gostermis ve en diigiik puanlar 30. giin duyusal analizlerinde
belirlenmistir. Aym1 gizelgeden goriilecegi gibi 1. giinde ve 15. giinde yap: ve kivama ait
puanlar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmazken 30. giin verileri ise

biribirinden 6nemli 6lgiide farkli bulunmustur.

Farkli miktarlarda mikse katilan sakkarozun yapt ve kivam {izerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaciyla sonuglara Duncan Coklu Kargilagtirma Testi
uygulanmis ve degerler Cizelge 4.9’da verilmistir. Test sonuglarna gére 3.88 ile
miksine %22 oraninda sakkaroz katilmis dondurmalar en yiiksek puani almiglar bunu
3.82 puan ile miksine %18 oraninda sakkaroz katilanlar takip etmistir. En diisiik puani
ise 3.68 ile %26 sakkaroz katilmig dondurmalar almistir. Istatistiki agidan
incelendiginde %22 ile %26 oraminda sakkaroz katilmis dondurmalar yap1 ve kivam
puanlari bakimindan birbirinden farkli gériinmemekte ancak %18 sakkaroz katilmig

dondurma 6rnekleri digerlerinden farkli goriinmektedir.
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Cizelge 4.8. Farkli siirelerde depolanan kefir dondurmalarinin yapi ve kivam puanlarina
ait ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglar (P<0.01)

Depolama siiresi Ortalama yap1 ve kivam puanlari
15. giin 392A
1. giin 3.81 A
30. giin 3.65B

* Aym harflerle igaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.9. Farkli miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalarinin yap1 ve kivam
puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglar

(P<0.01)
Sakkaroz miktan (%) Ortalama yap1 ve kivam puanlari
22 3.88 A
26 3.82A
18 3.68 B

* Aymi harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

“Depolama stiresi x sakkaroz” interaksiyonunun dondurmalarin ortalama yapi ve
kivam puanlan {izerine etkisi Sekil 4.3’de gosterilmistir. 1. giinde en yiiksek yap1 ve
kivam puanimi % 26 sakkaroz igeren dondurma &rnekleri almis, bunu % 22 sakkaroz
iceren dondurma ornekleri takip etmistir. En diigiik puam ise % 18 sakkaroz igeren
dondurma o6rnekleri almistir. Depolamanin 15. giiniinde en yiiksek puanlar %22
sakkaroz igeren dondurma orneklerinde belirlenmis, bunu sirasiyla %26 ve %18
oraninda sakkaroz igeren ornekler takip etmistir. Depolamanin 30. giintindeki degerler
incelendiginde en yiiksek puani yine %22 diizeyinde sakkaroz igeren dondurma
orneklerinin aldigi ve birbirlerine ¢ok yakin degerlerle bunu %18 ve %26 diizeyinde

sakkaroz igeren dondurma &rneklerinin izledigi goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Kefir dondurmalaninin yapi ve kivam puanlanina ait “depolama siiresi x
sakkaroz” interaksiyon grafigi (P<0.05)

4.1.4. Tat ve koku

Kefir dondurmalarinin en énemli duyusal 6zelligi olan tat ve koku niteliklerine
iliskin degerler Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi gibi
dondurmalara tat ve koku bakimindan verilen puanlar 3.35 ile 4.10 arasinda
degismektedir. Tat ve koku yoniinden en diisitk puan %10 yagsiz siit kuru maddesi,
9426 sakkaroz ve %0.6 stabilizator igeren dondurma érnegine depolamanin 30. giininde
verilmistir. En yiiksek puani ise %10 yagsiz siit kuru maddesi, %22 sakkaroz ve %0.4
stabilizator iceren émnek depolamanin 30. giiniinde almigtir. Dondurmalann tat ve
kokularina, mikste farkh miktarlarda bulunan yagsiz sit kuru maddesi, sakkaroz ve
stabilizator ile depolama siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglan Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgeye gore mikse katilan sakkaroz miktarimn
(P<0.01) diizeyinde, “yagsiz sit kuru maddesi x sakkaroz” interaksiyonunun ise

(P<0.05) diizeyinde incelenen 6zellik izerine 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Kefir dondurmalarimin tat ve koku puanlarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama stiresi D.S.) 2 0.084 1.29
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 0.083 1.28
Sakkaroz (S) 2 0.641 0:83 %4
Stabilizator (St) 1 0.008 0.11
D.S. xY.S: KM. 2 0.033 0.50
D.S.xS. 4 0.032 0.50
D.S. x St. 2 0.031 0.48
Y.SKM. xS. 2 0.263 4.03%
Y.S.KM. x St. 1 0.063 0.96
S.x St. 2 0.000 0.00
D.S.xY.SKM.xS.x St. 16 0.093 1.42
Hata 72 0.065

(**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli

Dondurmaya verdigi tatlilik nedeniyle mikse katilan sakkaroz miktar
dondurmalarin tat ve koku puanlarimi direk olarak etkilemistir. Kullamlan sakkaroz
miktarlarinin dondurmalarin tat ve koku puanlarina etkilerini daha iyi belirleyebilmek
amactyla Duncan Coklu Kargilagtirma Testi yapilmig ve sonuglar Cizelge 4.11°de
verilmigtir. Cizelge incelendiginde en yiiksek puani 3.86 ile %22 oraminda sakkaroz
katilmis dondurma 6rneklerinin aldig1 goriilmektedir. Bunu sirasiyla 3.79 puan ile %26
oraninda sakkaroz katilmis 6rnekler izlemektedir. En diisiik puan olan 3.60 ise %18
oraninda sakkaroz katilmis dondurma 6rneklerine verilmistir. Buna gére %18 oraninda
katilan sakkarozun dondurmalara az tatlilk verdigi, %26’lik sakkarozun ise
dondurmalarin gok tatli olmasina yol agtig1 ve boylece diisiik puanlarla degerlendirildigi
soylenebilir. Ancak yapilan istatistiksel kontrolde mikslere %22 ile %26 oranlarinda
sakkaroz katilarak iglenen dondurmalarin tat ve koku degerleri arasinda fark
bulunmadig, %18 sakkaroz katilarak yapilan dondurmalarin ise diger ikisinden farkli

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.11. Farkli miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalaninin tat ve koku
puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar

(P<0.01)
Sakkaroz miktar (%) Ortalama tat ve koku puanlan
22 3.86 A
26 379A
18 3.60B

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkl degildir.

Sekil 4.4’de dondurmalarin tat ve koku puanlari iizerine istatistik olarak 6nemli
etkisi bulunan “yagsiz sit kuru maddesi x sakkaroz” interaksiyonuna ait grafik
verilmistir. Sekilden de goriildigii gibi %18 sakkaroz diizeyinde, %8 yagsiz siit kuru
maddesi igeren dondurma érnekleri %10 yagsiz sit kuru maddesi igerenlere gore daha
diisiik tat ve koku puanlari almiglardir. %22 sakkaroz diizeyinde de yine aymi sekilde
%8 yagsiz siit kuru maddesi igeren dondurma érnekleri %10 yagsiz st kuru maddesi
igerenlere gore daha digik puam almiglardir. Ancak sakkaroz miktari, %26 oldugunda

tat ve koku puanlan iizerine olumsuz etki yapmis ve puanlar digmistir.
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Sekil 4.4. Kefir dondurmalarinin tat ve koku puanlarina ait “yagsiz sit kuru maddesi x
sakkaroz” interaksiyon grafigi (P<0.05)
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4.1.5. Toplam puanlara gore duyusal degerlendirme

Kefir dondurmalarinin toplam duyusal puanlarnt Cizelge 4.1°de verilmistir.
goriilmektedir. Buna gore en diisiik puani %10 yagsiz siit kuru maddesi, %26 sakkaroz
ve %0.6 stabilizator igeren drnek depolamanin 30. giintinde almus, en yiiksek puan ise
%10 yagsiz siit kuru maddesi, %22 sakkaroz ve %0.4 stabilizatér igeren Ornege
depolamanin 15. giiniinde verilmistir. Kefir dondurmalarinin bilesimine giren yagsiz siit
kuru maddesi, sakkaroz, stabilizator ve dondurmalarin depolama siiresinin toplam
duyusal puanlar iizerine olan etkilerini belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans
analizi sonuglari Cizelge 4.12°de verilmigtir. Kefir dondurmalarimin toplam duyusal
puanlan iizerine depolama siiresi ile dondurmalardaki sakkaroz miktarinin istatistik
olarak (P<0.01) diizeyinde, “yagsiz siit kuru maddesi x sakkaroz” interaksiyonunun ise

(P<0.05) diizeyinde nemli etkide bulundugu saptanmustir.

Buna gore depolama siiresinin kefir dondurmalarinin toplam duyusal puanlar
lizerine olan etkisi Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile belirlenmistir (Cizelge 4.13).
Bu sonuglara gore toplam duyusal puanda 12.16 ile 15.giinde, dondurmalar en yiiksek
puani almislardir. Ikinci sirada 11.90 puan ile 1.giinde duyusal analiz yapilan
dondurmalar gelmistir. En diigiik puan ise 30. giin analizlerinde belirlenmistir.
Depolamanin ilerleyen giinlerinde kefir dondurmalarina verilen toplam duyusal puanlar
diigmiistiir. Burada dikkati ¢eken diger bir unsur dondurmalarin daha taze iken degil de
15. giiniin sonunda en yiiksek puan: almalaridir. Bu durum tat ve koku puanlarindan
degil, renk ve goriiniis ile yapt ve kivam puanlarindan ileri gelmektedir. 15. giinde her
iki unsurunda beklenen niteliklere daha uygun oldugu gériilmektedir. Fakat toplam
duyusal puanlara bakildiginda 1.giin ve 15.giin degerleri arasinda Cizelge 4.13’te
verildigi tlizere istatistik olarak o©nemli fark goriilmemektedir. Esas farklilik

depolamanin son giinii olan 30.gtinde verilen puanlarda bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Kefir dondurmalarinin toplam duyusal puanlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynagi S.D. K.0. E
Depolama siiresi (D.S.) 2 4.496 13.32%%
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 0.368 1.09
Sakkaroz (S.) 2 2.167 6.42%*
Stabilizator (St.) 1 0.021 0.06
DS.x Y.SK.M. 2 0.188 0.56
DiS.xS. 4 0.786 2:33
D.S. x St. 2 0.494 1.46
Y.SKM. xS. 2 1.291 3.82*
Y.S.K.M. x St. 1 0.037 0Ll
S.x St. 2 0.027 0.08
DS.x Y.SKM.xS. x St. 16 0.273 0.81
Hata 72 0.338

(**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.13. Farkli siirelerde depolanan kefir dondurmalarinin toplam duyusal
puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi

sonuglari (P<0.01)
Depolama siiresi Ortalama toplam duyusal puanlari
15. giin 12.16 A
1. giin 11.90 A
30. giin 11.46 B

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Yine kefir dondurmalarinin toplam duyusal puanlar iizerine énemli derecede
etkide bulunan sakkaroz miktarinin etkisi Duncan Coklu Kargilastirma Testi ile
incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.14’te verilmistir. Buna gére en yiiksek puan %22
oraninda sakkaroz katilmis dondurmalara verilen 12.11 degeridir. Bunu sirasiyla 11.76
degeri ile %26 oraninda sakkaroz katilmig dondurma rnekleri ve 11.65 degeri ile %18
oraninda sakkaroz katilmig dondurma ornekleri izlemistir. En yiiksek puanlar %22
oraninda sakkaroz katilmis dondurma 6rneklerine verilmistir. Istatistik olarak %18 ve
%26 oraminda sakkaroz katilmig dondurma Omekleri arasinda 6nemli fark
goriilmemektedir. Fakat %22 oraminda sakkaroz katilmig dondurma = &rnekleri

digerlerinden 6nemli 6l¢tide farkli bulunmuglardir.
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Cizelge 4.14. Farkli miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalarinin toplam duyusal
puaniarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari

(P<0.01)
Sakkaroz miktart (%) Ortalama toplam duyusal puanlan
22 12.11 A
26 11.76 B
18 11.65B

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Sekil 4.5°de “yapsiz sit kuru maddesi x sakkaroz” interaksiyonunun kefir
dondurmalarimin ortalama toplam duyusal puanlar uzerine etkileri verilmistir. Sekle
gore %18 sakkaroz dizeyinde, yagsiz st kuru maddesi diizeyinin %10 olmasi
orneklere verilen puanlani digiirmigtir. Aymi sakkaroz dizeyinde %8 yagsiz sit kuru
maddesi igeren dondurma érnekleri daha yiiksek puan almislardir. Sakkaroz diizeyinin
%22’ ye gikanilmasi ile durum degismis ve bu kez %10 yagsiz sit kuru maddesi igeren
dondurma ornekleri %8 yapsiz siit kuru maddesi igerenlere gore daha yitksek puani
almislardir. Fakat sakkaroz diizeyinin daha da artinlmast ile birlikte, yani %26 sakkaroz
diizeyinde, %8 yagsiz siit kuru maddesi igeren dondurma ornekleri durumlarim korumus

ancak %10 yagsiz sit kuru maddesi igerenlere verilen puanlar ise dilmistur.

]
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12,20

12,00

11,80

11,60
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%18 %22 %26

Sakkaroz miktan (%)

Ortalama toplam duyusal
puaniarn

—o—%8Y.SKM. —a—%10Y.S.KM. J

Sekil 4.5. Kefir dondurmalarinin toplam duyusal puanlarina ait “yagsiz sit kuru
maddesi x sakkaroz” interaksiyon grafigi (P<0.05)
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4.2. Kefir Dondurmalarimn Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

4.2.1. pH degerleri

Degisik oranlarda yagsiz siit kuru maddesi, sakkaroz ve stabilizator iceren

mikslerden iglenmis kefir dondurmalarinin pH degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Kefir dondurmalarimn pH degerleri ile kuru madde, yag ve protein

miktarlar
Depolama | Yagsiz siit Sakkaroz | Stabilizator Ortalama sonuglar

Siiresi | kuru maddesi | miktan miktari pH Kuru Yag (%) Protein

miktari (%) (%) (%) madde (%)

(%)

18 0.4 5.10 32.11 2.93 3.22

0.6 5.08 31.14 3.07 3.41

22 0.4 5.05 35.09 3.07 3.00

8 0.6 511 35.46 3.00 278

26 0.4 5:14 40.62 3.07 2.83

1. Giin 0.6 5.24 4246 3.00 2.99

18 0.4 5.34 33.76 3.10 3.57

0.6 5.35 32.80 3.00 3.88

25 0.4 5.41 39.15 2.97 3.94

10 0.6 531 37.18 297 3.73

26 0.4 5.40 41.08 3.00 3.76

0.6 5.44 43.57 2.97 3.60

18 0.4 5.10 32.26 2.97 gl

0.6 5.08 32.03 3.00 3.35

22 0.4 5.06 35.00 3.00 3.23

8 0.6 5.1 3577 3.03 3.19

26 0.4 5.18 39.58 3.03 3.05

0.6 5.24 42.26 3.03 325

15.Giin 18 0.4 5.34 33.49 3.03 3.61

0.6 5.34 32.96 297 3.94

22 0.4 5.42 39.03 3.00 3.80

10 0.6 531 37.45 3.00 3.69

26 0.4 537 39.72 2.93 4.02

0.6 5.44 43.51 297 3.62

18 0.4 5.10 32.65 3.00 3.29

0.6 5.08 31.54 3.03 3.37

22 0.4 5.07 35.20 2.97 3.17

8 0.6 547 35.74 3.03 3.23

26 0.4 5.18 39.56 2.97 3.08

0.6 5.24 42.22 2.90 3.34

30.Giin 18 0.4 5.33 3161 3.03 3.60

0.6 5.34 33.10 3.03 3.83

22 0.4 5.43 38.80 3.00 391

10 0.6 531 3721 2.97 3.86

26 0.4 537 4145 297 4.13

0.6 5.44 43.41 297 4.01
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Dondurmanin yapisi, kivami, dayanma siiresi ve tadi tizerine etki eden faktorlerin
baginda gelen pH degeri en diisiik 5.05 ile %8 yagsiz siit kuru maddesi, %22 sakkaroz
ve %0.4 stabilizator igeren dondurma 6rneginde depolamanin 1.glintinde kaydedilmistir.
En yiiksek pH degeri ise 5.44 ile %10 yagsiz siit kuru maddesi, %26 sakkaroz, %0.6
stabilizatér iceren dondurma Orneginde depolamanmin 1., 15. ve 30. giinlerinde
kaydedilmigtir. Dondurmalarin yapiminda kullanilan kefirin pH’s1 4.40 civan olmasina
kargin, miks yapiminda kullanilan katki maddeleri ile dondurmalarin pH’lar1 5.05 ile

5.44 arasindaki degerlere yiikselmistir.

Varyasyon kaynaklarinin dondurmalarin pH degerlerine etkisinin istatistik
agidan 6nemli olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.16°da verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi, varyasyon kaynaklarindan
miksin yagsiz siit kuru maddesinin pH’ya etkisi ¢ok 6nemli, miksin sakkaroz diizeyi ise

onemli bulunmus diger varyasyon kaynaklari ise 6nemli bulunmamistir.

Dondurmalarin pH degerleri iizerine farkli etkide bulunan yagsiz siit kuru
maddesi diizeyinin etki derecesini belirlemek iizere yapilan Duncan Coklu Kargilagtirma
Testi sonuglart Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda miksteki yagsiz siit
kuru maddesi diizeyinin dondurmalarin pH degerleri iizerine etkisinin farkli oldugu ve
miksteki miktarinin  artmast ile dondurmalarin pH degerlerinin  yiikseldigi

goriilmektedir.

Dondurmalarin pH degerlerine farkli oranlarda etkide bulunan sakkaroz
miktarinin etki diizeyini belirlemek igin yapilan Duncan Coklu Kargilagtirma Testi
sonuglart Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelgeye gore miksteki degisik sakkaroz
miktarlar1, dondurmalarin pH degerleri {izerine farkli etkide bulunmugtur. %18 ve %22
sakkaroz igeren dondurmalarin pH degerleri istatistik olarak birbirlerinden farksiz, %26
diizeyinde sakkaroz igeren dondurmalardaki pH degerleri ise digerlerinden farkli
gikmugtir.

Incelenen literatiirlerde konumuzla ilgili olarak kefir dondurmalarnin pH

degerleriyle ilgili bir degerlendirmeye rastlanmamigtir. Ancak yogurt dondurmalarinda
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yapilan bir c¢aligmada son asitligin tiiketici isteklerine gore ayarlanabilecegi,
fermantasyonla olugan asitligin yeterli bulunmadigi durumlarda herhangi bir organik
asitle; omegin %50 konsantrasyondaki sitrik asitle asitligin uygun bir degere
getirilebilecegi ve bu degerin de pH 4.2-4.3 oldugu bildirilmistir (Erhald ve Jochumsen,
1977; Hekmati ve Bradley, 1979; Bradley ve Hekmati, 1981).

Cizelge 4.16. Kefir dondurmalarinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (DS 2 0.000 0.00
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 1.623 60.91**
Sakkaroz (S.) 2 0.095 57
Stabilizator (St.) 1 0.002 0.07
D.S.x Y.S.K.M. 2 0.000 0.00
D.SEx St 4 0.000 0.01
D.S. XISt 2 0.000 0.00
Y.SKM.xS. 2 0.014 0.54
Y.S.KM. x St. | 0.014 0.53
S.x St. 2 0.020 0.75
D.S.x Y.S.K.M.x S. x St. 16 0.003 0.11
Hata 72 0.027

(**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.17. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi igeren kefir dondurmalarinin
pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglar1 (P<0.01)
Yagsiz siit kuru maddesi Ortalama pH degerleri
miktar (%)
10 537TA
8 5.13B

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkl degildir.

Cizelge 4.18. Farkli miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalarinin pH degerlerine
ait ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari (P<0.05)

Sakkaroz miktar (%) Ortalama pH degerleri
26 531 A
22 523B
18 522'B

* Aymi harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.
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Speck ve Hansen (1983), caligmalarinda, piyasadan topladiklari gesitli aromali
yogurt dondurmalarinda titrasyon asitligini %0.1 ile %1.24 arasinda; pH degerlerini ise
4.18-6.31 arasinda bulmuglardir. Ayrica arastirmacilar tiiketicilerin daha ¢ok
%0.28-0.38 arasinda titrasyon asitligine sahip tiriinleri begendiklerini, daha yiiksek asitli

olanlan tercih etmediklerini ifade etmislerdir.

Caligmamiza ait pH degerleri ise 5.05 ile 5.44 arasinda degismektedir. Buna
gore yogurt dondurmast ile kiyaslandiginda ve tiiketici tercihleri gz 6niine alindiginda

drneklerimize ait pH degerleri begeni sinirlarn iginde yer almaktadir.

4.2.2. Kuru madde miktarlari

Dondurmada su disinda diger tiim unsurlar1 igeren kuru madde; dondurmanin
duyusal kalitesi, bilesimi ve besin degeri iizerine etki eden faktdrlerin baginda
gelmektedir. Kefir dondurmasi &rneklerinin kuru madde degerleri Cizelge 4.15°de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi gibi, dondurmalarin kuru madde
miktarlar1 %31.14 ile %43.57 arasinda degismektedir. %31.14 degeri ile en diisiik deger
%8 yagsiz siit kuru maddesi, %18 sakkaroz ve %0.6 stabilizatér diizeylerine sahip
orneklerde depolamanin 1. giintinde saptanmistir. En yiiksek deger ise %43.57 olarak
%10 yagsiz siit kuru maddesi, %26 sakkaroz ve %0.6 stabilizator diizeylerine sahip

dondurma 6meklerinde depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir.

Kefir dondurmalarinin miksine farkl oranlarda katilan yagsiz siit kuru maddesi,
sakkaroz ve stabilizator miktari ve depolama siiresinin kuru madde miktarlar {izerine
olan etkisini belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.19°da verilmigtir. Cizelgeden de anlasildig: gibi, varyasyon kaynaklarindan
yagsiz siit kuru maddesi, sakkaroz diizeyleri ile “sakkaroz x stabilizator”
interaksiyonunun dondurmalardaki kuru madde miktarlar tizerine ¢ok 6nemli derecede
(P<0.01) etkili oldugu goriilmektedir. Yine varyasyon kaynaklarindan “yagsiz siit kuru
maddesi x sakkaroz” interaksiyonunun dondurmalardaki kuru madde miktarlan iizerine

6nemli derecede (P<0.05) etkisi olmustur.
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Cizelge 4.19. Kefir dondurmalannin kuru madde miktarlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynag: S.D. K.O. F
Depolama stiresi D.S.) 2 0.245 0.12
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 68.195 34.66%*
Sakkaroz (S.) 2 757.189 384.85%*
Stabilizator (St) 1 7712 3.92
D.S.x Y.S.KM. 2 0.264 0.13
D.S.xS. 4 0.884 0.45
D.S. x St. 2 1.165 0.59
Y.S.KMxS. 2 9.234 4.69*
Y.S.K.M. x St. 1 1.001 0.51
S.x St. 2 27.943 14.20%*
DS.xY.SKM.xS.xSt. 16 1.460 0.74
Hata 72 1.967

(**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmalarinin miksine farkli oranlarda katilan yagsiz siit kuru maddesi
miktarinin dondurmalarin  kuru madde degerleri iizerine olan etkisini belirleyebilmek
amactyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.20.°de
verilmistir. Cizelge incelendiginde %8 yagsiz siit kuru maddesi ve %10 yagsiz siit kuru
maddesi igeren dondurma orneklerinin birbirlerinden énemli diizeyde farkli olduklari

goriilmektedir.

Kefir dondurmalarinin miksine katilan farkli sakkaroz diizeylerinin
dondurmalarin  kuru madde degerleri iizerine etkilerinin farklihgini belirleyebilmek
amactyla yapilan Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglari da Cizelge 4.21°de
verilmistir. Cizelge incelendiginde mikslerinde %18, %22, %26 olmak iizere farkli
oranda sakkaroz igeren dondurma oOrneklerine ait ortalama kuru madde degerleri
birbirlerinden istatistik olarak onemli diizeyde farkli bulunmuglardir. Buna goére en
yiikksek kuru madde degeri, miksinde %26 sakkaroz igeren dondurma &rneklerinde
bulunurken, ikinci sirada %22 sakkaroz igeren ve son olarak da miksinde %18

diizeyinde sakkaroz igeren dondurmada bulunmustur.
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Cizelge 4.20. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi igeren kefir dondurmalarinin
kuru madde miktarlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglan (P<0.01)

Yagsiz siit kuru maddesi Ortalama kuru madde miktarlan
miktar (%)
10 37.74 A
8 36.15B

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.21. Farkli miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalarnin kuru madde
miktarlarina ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglar1 (P<0.01)

Sakkaroz miktar1 (%) Ortalama kuru madde miktarlan
26 41.62 A
22 36.76 B
18 3245C

* Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkl degildir.

Kefir dondurmalarinin “yagsiz siit kuru maddesi x sakkaroz” interaksiyonunun
dondurma orneklerinin ortalama kuru madde degerleri iizerine etkileri $ekil 4.6” da
verilmistir. Sekilden de gorilecegi gibi, dogal olarak miksinde %10 yagsiz st kuru
maddesi igeren dondurma omekleri %8 yagsiz sit kuru maddesi igeren dondurma

orneklerine gore daha yiiksek kuru madde igermektedir.
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40,00 ‘{—M

30,00
20,00
10,00 L
0,00 jrmm
%18 %22 %26
Sakkaroz miktari (%)

Ortalama kuru madde
miktan (%)

——%8Y.S KM —=—%10Y.S.KM.

Sekil 4.6. Kefir dondurmalanmin ortalama kuru madde miktarlarina ait “yagsiz siit kuru
maddesi x sakkaroz” interaksiyon grafigi (P<0.05)
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“Sakkaroz x stabilizator” interaksiyonunun dondurma o6rneklerinin ortalama
kuru madde degerleri tizerine etkileri Sekil 4.7° de verilmistir. Sekilden anlagildif1 gibi,
miksinde %26 sakkaroz igeren dondurma oOrnekleri %0.4 ve %0.6 stabilizator
diizeylerinde, her iki durumda da en yiksek kuru maddeyi igermektedir. Bunu yine her
iki stabilizator diizeyinde miksinde %22 sakkaroz igeren dondurma ornekleri
izlemektedir. En digitk kuru madde igerigine ise yine her iki stabilizatér dizeyinde,
%18 diizeyinde sakkaroz igeren dondurma ¢mekleri sahiptir. Fakat stabilizator oraninin
artinlmasi %26 diizeyinde sakkaroz igeren dondurma drneklerinde ortalama kuru madde

degerinde artisa sebep olurken digerlerinde ters etki yaparak azalmaya neden olmustur.

Speck ve Hansen (1983) yapmis olduklan galigmada, yogurt dondurmasi
omeklerinin toplam kuru maddelerini %30.8 ile %35.7 arasinda bulmuglardir.

Mann (1977) verdigi dondurma formulasyounda toplam kuru maddeyi %33.28
olarak belirtirken; Bradley ve Hekmati (1981) ise %31.7 oramini Onermiglerdir.
Aragtirmamizda elde edilen kuru madde miktarlarimin, sozii edilen galigmalardaki

verilere uyumlu oldugu gorilmektedir.

50,00 -
40,00 | —
30,00 -
20,00 -
10,00 -

0,00 T :
%0.4 %0.6

Stabilizatér orani (%)

miktari (%)

Ortalama kuru madde

—eo— %18 Sakkaroz —=— %22 Sakkaroz —a— %26 Sakkaroz

Sekil 4.7. Kefir dondurmalarinin ortalama kuru madde miktarlarina ait “sakkaroz x
stabilizator” interaksiyon grafigi (P<0.01)
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4.2.3. Yag miktarlar

Dondurma &rneklerinde belirlenen siit yag: miktarlari Cizelge 4.15°de
verilmistir. En diisiik siit yag1 orani %2.90 ile %8 yagsiz siit kuru maddesi, %26
sakkaroz ve %0.6 stabilizator i¢eren dondurma rneklerinde depolamanin 30. giiniinde
saptanmigtir. En yiiksek yag orani ise %10 yagsiz siit kuru maddesi, %18 sakkaroz ve
%0.4 stabilizator igeren dondurma drneklerinde depolamanin 1. giiniinde %3.10 olarak

belirlenmistir.

Dondurma orneklerindeki siit yagi miktarlar1 iizerine istatistik olarak etkili
varyasyon kaynaklarim belirleyebilmek amaciyla yapilan istatistik analiz sonuglari
Cizelge 4.22° de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, varyasyon kaynaklarindan
higbirisinin dondurmamn siit yagi miktarlar1 tizerine istatistik olarak 6nemli bir etkisi
olmamigstir. ‘Bu ¢alismada dondurma miksleri siit yagi bakimindan sabit bir degere
standardize edildikten sonra dondurmaya islenmistir. Bu bakimdan kefir dondurmalari

arasinda siit yag1 yoniinden istatistik olarak herhangi bir farkin ¢ikmamasi normaldir.

Chae ve Lee (1982), kornet tipi dondurmalardaki yag miktarini %6.4, karton
kutuya paketlenmis dondurmalardaki yag miktarin1i %8.3 olarak bildirmekteditler.
Konar ve Akin (1992), inek siitiinden iirettikleri dondurmadaki yag miktarini %3.20
olarak saptamiglardir. Giirakan (1991), Samsun il merkezinde tiiketime sunulan
dondurmalardaki ortalama yag miktarii %2.33 olarak saptamigtir. Lang (1979)
tirlindeki yag oranim %]1.5 olarak bildirirken , Mann (1977) %2, Bradley ve Hekmati
(1981) %2.5, Erhald ve Jochumsen (1977) ise %6 olarak belirtmislerdir.

Hem Gida Maddeleri Tiiziigii'nde ve hem de Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’nce
yaymlanan Dondurma Standardi’'nda dondurmalar igerdikleri siit yagi miktarina gére
tam yagli, yagh ve yarim yagh olmak iizere 3 tipe ayrilmig ve dondurma tiplerinde
bulunmasi gereken en az siit yagi miktar1 belirlenmistir. Calismamizda dondurmalar
T.S.E. tarafindan belirlenmis olan yarim yagli dondurma tipine uygun olarak %3 yag

oranina standardize edilmistir. Analiz sonuglari da bu degere uygun ¢ikmustir.
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Cizelge 4.22. Kefir dondurmalarinin yag miktarlarina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynag: S.D. K.O. P
Depolama siiresi (D.S.) 2 0.005 1.02
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 0.005 1.02
Sakkaroz (S.) 2 0.008 1.90
Stabilizator (St) 1 0.001 0.19
D.S.x Y.SKM. 2 0.004 0.90
DS.xS. 4 0.006 1.30
D.S. x St. 2 0.002 0.44
Y.SKM. xS. 2 0.011 2.52
Y.S.KM. x St. 1 0.008 1.69
S. xSt 2 0.002 0.44
D.S.x Y.SK.M. x S.x St. 16 0.006 1.26
Hata 72 0.004

4.2.4. Protein miktarlar

Kefir dondurmalarinda belirlenen protein miktarlar éizelgc 4.15’ de verilmistir.
Cizelgeden goriildiigii gibi, dondurma 6meklerine ait en diigiik protein miktar1 %2.78
ile, miksinde %8 yagsiz siit kuru maddesi, %22 sakkaroz ve %0.6 stabilizator igeren
dondurma rneklerinde, depolamanin 1. giiniinde belirlenmigtir. En yiiksek deger ise
miksinde %10 yagsiz siit kuru maddesi, %26 sakkaroz ve %0.4 stabilizator igeren

dondurma 6rneginde depolamanin 30. giiniinde %4.13 olarak saptanmistir.

Cizelge 4.23. Kefir dondurmalarinin protein miktarlarina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi D.S) 2 0.279 2.74
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 11.143 109.19**
Sakkaroz (S.) 2 0.032 0:31
Stabilizator (St.) i | 0.041 0.40
D.S.x Y.S.K.M. 2 0.038 0.37
D.S.xS. 4 0.088 0.86
D.S. x St. 2 0.009 0.08
Y.SKM. xS. 2 0.284 2.78
Y.SKM.x St. 1 0.100 0.98
S.x St 2 0.251 2.46
D.S.xY.S.K.M. x 8.x St. 16 0.050 0.49
Hata 72 0.102

(**) P<0.01 diizeyinde nemli
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Kefir dondurmasi 6rneklerinin protein miktarlar iizerine istatistik olarak etkili
varyans kaynaklarini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve bu analize
ait sonuglar Cizelge 4.23° de verilmistir. Cizelge incelendiginde, dondurmadaki protein
miktar1 {izerine varyasyon kaynaklarindan sadece miksteki yagsiz siit kuru maddesi

diizeyinin etkisi istatistik olarak ¢ok nemli ¢tkmustir.

Kefir dondurmalarinin miksinde farkli diizeylerde bulunan yagsiz siit kuru
maddesinin  dondurmalarin  protein  deferleri {izerine etkilerinin  farkliligin
belirleyebilmek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.24’de verilmistir. Cizelge incelendiginde mikslerinde %8 ve %10 olmak tizere
farkll yagsiz siit kuru maddesi igeren dondurma &meklerine ait ortalama protein

degerleri birbirlerinden istatistik olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmuslardir.

Kozlow vd, (1979), cilekli ve kus tiziimlii dondurmalardaki protein miktarini
%2.6 olarak bildirmektedirler. Chae ve Lee (1982), kornet tipi dondurmalardaki protein
miktarim %3.29, karton kutuya paketlenmis dondurmalarda ise % 3.43 olarak
belirlemislerdir. ~Giirakan (1991), Samsun il merkezinde tiikketime sunulan
dondurmalardaki protein miktarim %3.27 olarak saptamistir. Caligmamizda dondurma
orneklerinde belirlenen degerler Kozlow vd, (1979) tarafindan belirlenen degerlerden
yiksek, Chae ve Lee (1982) tarafindan belirlenen degerler ile Giirakan (1991)

tarafindan belirlenen degerlere yakin bulunmustur.

Cizelge 4.24. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi iceren kefir dondurmalarinin
Y
protein miktarlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi

sonuglari (P<0.01)
Yagsiz siit kuru maddesi Ortalama protein miktarlari
miktari (%)
10 3.80 A
8 3.16 B

* Ay harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkl degildir.
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4.2.5. invert seker miktarlari

Kefir dondurmalarima ait invert seker, toplam seker, sakkaroz miktarlari ve

over-run degerleri Cizelge 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Kefir dondurmalarinin invert seker, toplam seker ve sakkaroz miktarlar: ile
over-run degerleri

Depolama | Yagsizsiit | Sakkaroz | Stabilizator Ortalama sonuglar

Siiresi kuru miktart miktar Invert Toplam Sakkaroz | Over-run
maddesi (%) (%) seker seker (%) (Hacim

miktari (%) (%) artigi)

(%) (%)

18 0.4 5.19 24.54 18.39 -0.74

0.6 5.28 24.23 18.00 261

2 0.4 5.39 26.59 20.14 1.52

8 0.6 5.45 26.67 20.17 -0.65

26 0.4 4.42 31.06 2531 1.08

1. Gin 0.6 434 32.95 27.18 1.54
18 0.4 4.99 23.67 17.75 1.57

0.6 4.59 2224 16.77 1.60

22 0.4 5.13 28.28 21.99 0.04

10 0.6 5.58 28.07 21.37 0.34

26 0.4 5.59 32.12 25.20 0.83

0.6 5.55 31.98 25.11 0.74

18 0.4 5.61 24.08 17.55 0.22

0.6 5.45 23.70 17.34 2.29

22 0.4 5.34 27.21 20.78 5.03

8 0.6 4.83 27.54 21.57 0.41

26 0.4 4.48 30.13 24.37 1.06

0.6 429 33.18 27.45 0.23

15.Giin 18 04 5.02 23.18 17.26 141
0.6 5.06 23.54 17.56 1.16

22 0.4 5.20 29.00 22.61 0.10

10 0.6 5.50 28.88 22.21 3.26

26 0.4 527 31.41 24.83 4.42

0.6 5.55 33.48 26.53 2.53

18 0.4 6.02 24.89 17.93 1.13

0.6 5.80 23.73 17.03 7.59

22 0.4 6.00 27.65 20.57 1.88

8 0.6 5.30 26.39 20.04 4.41

26 0.4 4.83 30.82 24.69 427

0.6 4.67 31.77 25.75 2.26

30.Gin 18 0.4 5.59 24.05 17.53 1.10
0.6 5.78 23.77 17.08 3.14

22 0.4 5.35 28.40 21.89 3.85

10 0.6 5.96 28.52 21.43 3.67

26 0.4 533 31.23 24.60 5.34

0.6 6.00 34.10 26.69 2.49
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Cizelge 4.25°den goriilecegi gibi en disik invert seker miktar1 %4.29 ile
%8 yagsiz siit kuru maddesi, %26 sakkaroz ve %0.6 stabilizator igeren dondurma
orneklerinde depolamanin 15. giiniinde tespit edilmis, en yitksek deger ise %6.02 olarak
%8 yagsiz siit kuru maddesi, %18 sakkaroz ve %0.4 stabilizatér iceren dondurma

srneklerinde depolamanin 30. giiniinde bulunmustur.

Mikse uygulanan muamelelerden hangisinin dondurmanin invert seker miktarlart
{izerine istatistik olarak onemli etkide bulundugunu belirleyebilmek amaciyla varyans
analizi yapilmis ve sonuglari Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelgeden goriildiigi gibi
varyasyon kaynaklarmdan sadece “yagsiz siit kuru maddesi x sakkaroz”

interaksiyonunun invert seker miktarlarina etkisi P< 0.05 diizeyinde onemli ¢ikmustir.

Kefir dondurmalarindaki invert seker miktarlar iizerine istatistik olarak etkisi
bulunan “yagsiz siit kuru maddesi x sakkaroz” interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.8° de
verilmistir. Miksinde %26 sakkaroz igeren dondurma Srnekleri %10 yagsiz stit kuru
maddesi diizeyinde en yiiksek invert seker degerini vermistir. En diigiik deger ise %26
sakkaroz ve %8 yagsiz siit kuru maddesi igeren dondurma orneklerinde bulunmustur.
%10 yagsiz siit kuru maddesi igeren dondurma orneklerinde sakkaroz diizeyinin

diiiiriilmesi invert seker degerlerinin diigmesine yol agmigtir.

Cizelge 4.26. Kefir dondurmalarinin invert seker miktarlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama stiresi (D.S) 2 2.144 1.66
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 1.599 1.24
Sakkaroz (S.) 2 1.618 1.25
Stabilizator (St) 1 0.004 0.00
D:S. x Y-S K.M. 2 0.004 0.00
DS.xS. 4 0327 0.25
D.S.x St. 2 0.025 0.02
Y.SKM.xS. 2 4.816 3.73%
Y.SKM.x St. | 1.307 1.01
S.x St. 2 0.055 0.04
D.S.x Y.S.KM.x S. x St. 16 0.147 0.11
Hata 72 1.290

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Buna kargin %8 yagsiz sit kuru maddesi igeren dondurma orneklerinde sakkaroz

diizeyinin digirilmesi invert seker degerlerinin bir miktar artmasina sebep olmustur.

Oztirk (1969), Ankara piyasasindan temin ettigi dondurma orneklerindeki invert
seker miktarlarinin %1.50 ile 9,6.00 arasinda degistigini belirlemis ve ortalama degeri
94271 olarak vermistir. Gurakan (1991), Samsun piyasasindan temin ettigi orneklerde
04,2.05 ile %5.39 arasinda degisen oranlarda invert seker belirlemis ve ortalama degeri
94330 olarak hesaplamigtir ki her iki aragtimcinin saptadign en disik degerler
galismamizda saptadifimiz en diigitk deperlerden daha azdir. Aragtiricilarin saptadiklan
en yiksek degerler yine caligmamizda saptanan en yiksek degerlerden dusuktir.
Dondurmalarm iretim sartlarinin degisik ve kefir dondurmasinin 6zel bir gesit oldufu

dikkate alimrsa arastirma sonuglar arasindaki farkliliklar normal kargilanabilir.

|

6,00
5,00 ::?—"<:
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Ortalama invert seker
miktan (%)

e B

%18 %22 %26
Sakkaroz miktari (%)

—e—%8Y.S.KM. —u—%10Y.SKM.

Sekil 4.8. Kefir dondurmalarimin ortalama invert seker miktarlarina ait “yagsiz st kuru
maddesi x sakkaroz” interaksiyon grafigi (P<0.05)
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4.2.6. Toplam seker miktarlar

Dondurmadaki toplam seker, miksi tatlandmak ve kuru maddece
zenginlestirmek amaciyla katilan sakkaroz ile siitin bilesiminde bulunan laktozdan
olugmaktadir. Dondurma  orneklerindeki ~ ortalama toplam  seker miktarlar
Cizelge 4.25°de verilmistir. Buna gore kefir dondurmast drneklerine ait en disik
ortalama toplam seker degeri %10 yagsiz siit kuru maddesi, %18 sakkaroz ve %0.6
stabilizator igeren drneklerde depolamanin 1. giiniinde saptanmustir. En yiiksek ortalama
toplam geker deferi ise %10 yagsiz siit kuru maddesi, %26 sakkaroz ve %0.6

stabilizator igeren dondurma 6rneklerinde depolamanin 30. giiniinde kaydedilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda varyasyon kaynaklarindan farkli diizeylerde
bulunan sakkarozun kefir dondurmalarinin toplam geker miktarizi P<0.01 diizeyinde
etkiledigi bulunmustur. Bunun yaninda varyasyon kaynaklarindan “yagsiz siit kuru
maddesi x sakkaroz” interaksiyonu ile “sakkaroz x stabilizator” interaksiyonunun dnem

derecesi ise P< 0.05 diizeyindedir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Kefir dondurmalarinin toplam seker miktarlarma ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynagi S.D. Ki®! F
Depolama siiresi (D.S) 2 0.711 0.23
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 6.375 2.10
Sakkaroz (S.) 2 607.710 200.39**
Stabilizator (St.) 1 3.435 1413
D.S.x Y.SKM. 2 1.355 0.45
D.S.xS. 4 0.931 0.31
D.S. x St. 2 1.995 0.66
Y.SKM.xS. 2 12.346 4.07*
Y.S.K.M. x St. 1 0.000 0.00
S.x St. 2 13.964 4.60*
D.S.x Y.SKM.x S.x St. 16 0.894 0.29
Hata 72 3.033

(**) P<0.01 diizeyinde onemli
(*) P<0.05 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.28. Farkhi miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalarinin toplam seker
miktarlarna ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari (P<0.01)
Sakkaroz miktari (%) Ortalama toplam seker miktarlan
26 32.02A
22 27.77B
18 23.80 C

* Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

5 35,00 J
® 30,00
[
ER 25,00 -
s = 20,00
£ 1500 -
g E 10,00
g 5,00 -
O 0,00 +—— -
%18 %22 %26
Sakkaroz miktar (%)
- o B —e—%8Y.S.KM. +%10Y.S.K.M.

Sekil 4.9. Kefir dondurmalarinin ortalama toplam seker miktarlarina ait “yagsiz siit kuru
maddesi x sakkaroz” interaksiyon grafigi (P<0.05)

Kefir dondurmalarinin toplam seker miktarlan iizerindeki etkisi dnemli bulunan
“yagsiz siit kuru maddesi x sakkaroz” interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.9°da verilmistir.
Sekilden de gorillecegi gibi miksteki sakkaroz oraminin artinlmasiyla hem %8 yagsiz sut
kuru maddesi hem de %10 yagsiz sit kuru maddesi igeren dondurma orneklerinin

ortalama toplam geker miktarlarinda artis olmustur.

Kefir dondurmalannin toplam seker miktan iizerine istatistik olarak 6nemli
etkisi bulunan “sakkaroz x stabilizator” interaksiyonunun grafigi Sekil 4.10°da
verilmistir. %18 ve %22 sakkaroz igeren dondurma oreklerinde stabilizatér oraninin

artinlmasi toplam seker miktannda nemli bir degisiklik yapmazken %26 sakkaroz
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iceren dondurma omeklerinde stabilizator orantnin artirilmasi toplam seker miktan

degerlerini artirmugtir.

Yopurt dondurmalari iizerine yapilan galigmalarda geker oraminin, genellikle
%12 ile %20 arasinda degistigi gorilmektedir (Bradley ve Hekmati, 1981; Igoe, 1979).
Oztiirk (1969), sade dondurmalarda toplam seker miktarint %15.30 ile %27.37 arasinda
belirlemis ve ortalama degeri %22.66 olarak vermistir. Girakan (1991), Samsun
piyasasinda satilan dondurmalarin toplam seker miktarinin %19.16 ile %37.27 arasinda

depistigini, ortalama degerin %29.22 oldugunu saptamistir.

Konar ve Akin (1992), inek sittiinden iirettikleri dondurmalarda ortalama toplam
seker miktarimi %29.22 olarak bildirmektedirler. Gorildigi gibi bu aragtirmalarda
belirlenen en disik ve en yiksek degerler arasindaki farklihiklar oldukg¢a fazladir. Bu
degerler caligmamizda belirlenen ortalama degerlerle farklilik gostermektedir.
Dondurmalarin islenmesinde standart hammaddelerin kullamlmadig: veya dondurma
miksinin belli bir standarda gore hazirlanmadigi dikkate alindiginda, gerek
aligmamizda belirledigimiz degerler ile diger arastincilann belirledigi degerler
arasindaki farkliliklar ve gerekse aym arastiricilarin belirledigi en diisik ve en yiiksek

deperler arasindaki farklihklar normal kargilanabilir.

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 -
gee; = =
04 0.6
Stabilizatér orani (%)

[ 2N

Ortalama toplam seker
miktari (%)

—o—%18 Sakkaroz —s— %22 Sakkaroz —a— %26 Sakkaroz J

Sekil 4.10. Kefir dondurmalarinin ortalama toplam geker miktarlarina ait “sakkaroz x
stabilizator” interaksiyon grafigi (P<0.05)
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Dondurmalarda bulunmasi zorunlu toplam seker miktart G.M.T. ve T.S. 4265°de
en az %18 olarak bildirilmektedir. Deneme dondurma &rneklerinde belirlenen toplam
seker miktarlan %18’in tizerinde oldugundan tiim ornekler G.M.T. ve T.S. 4265’ e

uygundur.

4.2.7. Sakkaroz miktarlarn

Dondurma iiretiminde en fazla yararlanilan tatlandirict madde olan sakkarozun
mikse katilma miktar tiiketici isteklerine gore degismektedir. Kefir dondurmas:
drneklerinde belirlenen en yiiksek sakkaroz miktar1 %8 yagsiz siit kuru maddesi, %26
sakkaroz, %0.6 stabilizatér igeren dondurma 6meginde depolamanin 15. giiniinde
%27.45 olarak belirlenmistir. En diigiik sakkaroz degeri ise %16.77 olarak %10 yagsiz
siit kuru maddesi, %18 sakkaroz, %0.6 stabilizator igeren dondurma Omeginde

depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir.

Kefir dondurmalarindaki sakkaroz degerleri iizerine istatistik olarak etkili
muameleleri belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmig ve sonuglar
Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, varyasyon kaynaklarindan
mikse katilan sakkaroz orammin dondurmanin sakkaroz degerleri iizerine olan etkisi
P<0.01 diizeyinde, “sakkaroz x stabilizatér” interaksiyonun etkisi ise P<0.05 diizeyinde

6nemli bulunmustur.

Kefir dondurmalarinin  miksine katilan farkli sakkaroz —miktarlarinin
dondurmalarin sakkaroz degerleri iizerine etkilerini belirleyebilmek amaciyla yapilan
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari Cizelge 4.30’da verilmistir. Cizelgeye gore
mikse katilan sakkaroz miktarimin artmasi ile birlikte dondurmanin sakkaroz
degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Mikslerinde %18, %22 ve %26 olmak lizere
farkli diizeylerde sakkaroz igeren dondurma rneklerine ait ortalama sakkaroz degerleri

birbirlerinden istatistik olarak énemli diizeyde farkli bulunmustur.
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Cizelge 4.29. Kefir dondurmalarinin sakkaroz miktarlarina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi D.S) 2 1.444 0.46
Yagsiz siit kuru maddesi  (Y.S.K.M.) 1 1.434 0.46
Sakkaroz (S.) 2 595.769 190.63**
Stabilizator (St) 1 2.891 0.93
D:S.x V.S KM 2 1.169 0.37
DiS.x S: -+ 1.119 0.36
D.S. x St. 2 2115 0.68
Y.S.KM. xS. 2 8.799 2.82
Y.S.KM.x St. 1 1.148 0.37
Six St 2 11:358 3.63*
D.S.x Y.S.K.M. x S. x St. 16 0.599 0.19
Hata 72 31125

(**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.30. Farkli miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalarimin sakkaroz
miktarlarina ait ortalamalarin  Duncan Coklu Kargilagtirma Testi
sonuglar1 (P<0.01)

Sakkaroz miktari (%) Ortalama sakkaroz miktarlari
26 i 25.64 A
22 2123B
18 17.52.@

* Ayni harflerle igaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Kefir dondurmalarinin sakkaroz degerleri iizerine istatistik olarak onemli etkisi
bulunan “sakkaroz x stabilizator” interaksiyonunun grafigi Sekil 4.11°de verilmistir.
Sekilden anlagilacag: iizere, miksinde %26 sakkaroz ve %0.6 stabilizator igeren
dondurma Srnekleri en yiiksek ortalama sakkaroz degerini almistir. Fakat aym sakkaroz
oraninda stabilizatér oranimin diismesi ortalama sakkaroz degerinin diigmesine neden
olmugtur. Bunun yaninda %18 diizeyinde sakkaroz igeren dondurma &rnekleri, %0.6
diizeyinde stabilizator igeriginde en diigiik ortalama sakkaroz degerine sahip

olmuslardir.
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Sekil 4.11. Kefir dondurmalarmin sakkaroz miktarlarina ait “sakkaroz x stabilizator”
interaksiyon grafigi (P<0.05)

Oztiirk (1969), sade dondurma 6meklerinde en digik %12.30 en yiksek %23.32
ve ortalama %19.97 oraninda sakkaroz bulundugunu saptamstir. Girakan (1991),
Samsun piyasasindan temin ettigi sade dondurma orneklerindeki sakkaroz miktannin
91434 ile %3173 arasinda depistigini, ortalama degerin %24.64 oldugunu
bildirmektedir. Goraldugi gibi aragtirma sonuglar arasindaki farklar oldukga biyitktiir.
Dondurma iiretiminde mikse katilan sakkaroz miktarinin belirlenmesindeki en etkili
unsur toplum isteklerinin farkliigidir. Bu  bakimdan aragtiricilar  tarafindan

dondurmalarda belirlenen sakkaroz miktarlarinin birbirinden farkl olmasi normaldir.

4.2.8. Hacim artisi (over-run) degerleri

Kefir dondurmalarina ait over-run (hacim artist) degerleri Cizelge 4.25’de
verilmistir. Cizelgeden gorillecegi gibi kefir dondurmast omeklerine ait over-run
deperleri birbirinden oldukga farkliik gostermekiedir. Soz konusu degerler —0.74 ile
759 arasinda degigmektedir. Over-run belirlenirken eritilmis dondurma orneginin
icinde hava kabarcifinin bulunmamasi gerekmektedir.. Ciinkii over-run degeri
dondurmanin hava tutma kapasitesi ile ilgili bir kriterdir ve dondurma ile eritilmis
dondurma miksinin hacimleri kiyaslanarak hesaplanmaktadir. Uretilen  kefir

dondurmalarinda bulunan probiyotik bakteriler ve ozellikle mayalann fermentasyonu
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sonucunda basta CO, olmak iizere gesitli degisik metabolik iiriinler ortaya ¢tkmaktadir.
Olusan CO; eritilmis dondurma miksinde fazla miktarda kabarcik meydana getirdigi
i¢in dondurmalardaki hacim artis1 saglikh bir sekilde 6lglilememis, hatta bazi over-run
degerleri negatif gikmistir. Ifade edilen nedenlerden dolay elde edilen sonuglar istatistik

olarak degerlendirilememistir.
4.2.9. Erime miktarlar:

10. dakikadan 60. dakikaya kadar, farkhi formiilasyonlarda tiretilmis dondurma
orneklerinin  erime miktarlani  Cizelge 4.31°de verilmistir. [lk 10 dakikada
dondurmalarda belirlenen erime miktarlart 1.34 g ile 28.00 g arasinda degisim
gostermistir. Kefir dondurmalarinin sakkaroz miktar yiikseldikge erimeleri igin gegen
siire azalmig ve en fazla erime, yilksek oranda sakkaroz igeren dondurma Srneklerinde

saptanmugtir.

Dondurmalarin erime miktarim etkileyen faktor sayisinin 5°e yiikselmesi ve
erime miktarlarinin ortalamasina gére saglikli bir sonug alinamayacag diistincesiyle, bu

faktoriin de istatistiksel analizleri yapilmamistir.

Dondurmalarin erime miktarlarindaki degisimi depolama siiresi (giin), yagsiz siit
kuru maddesi (%), sakkaroz miktar1 (%) ve stabilizator miktarina (%) gore, 10 dakikalik
araliklarla toplam 60 dakikalik siire i¢in ¢izilen grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 4.12°de farkli depolama siirelerinin kefir dondurmalarinin erime miktar
iizerine etkisi verilmigtir. Depolamanin 1. giiniinde dondurma 6rnekleri genel olarak
daha hizli bir erime gostermislerdir. 15 ve 30 giin depolanan dondurma 6rneklerinin

erime miktari ise 1 giin depolanan drneklerden daha az diizeylerdedir.
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Cizelge 4.31. Kefir dondurmalarina ait erime miktar sonuglary

Depolama | Yagsizsiit | Sakkaroz | Stabilizator Ortalama sonuglar (g.)

Siiresi kuru miktari miktar1 10.dk | 20.dk | 30.dk | 40.dk | 50.dk | 60.dk
maddesi (%) (%)
miktari
(%)

18 0.4 3.52 | 1836 | 37.22 | 61.38 | 80.76 | 93.50
0.6 134 | 859 [22.55 | 42.62 | 63.47 | 88.56
22 0.4 332 | 15.12 | 35.77 | 56.25 | 77.15 | 95.93
8 0.6 6.66 | 17.54 | 38.14 | 60.84 | 78.50 | 89.92
26 0.4 13.95 | 3521 | 57.23 | 77.31 | 88.69 | 99.19
1. Giin 0.6 16.12 | 40.15 | 71.23 | 94.32 | 98.01 | 97.99
18 0.4 846 | 24.67 | 44.16 | 65.77 | 86.07 | 99.20
0.6 6.62 | 22.61 | 45.61 | 67.65 | 91.70 | 98.61
22 0.4 10.70 | 37.43 | 66.60 | 89.07 | 98.88 | 98.97
10 0.6 6.08 | 25.62 | 50.39 [ 74.34 | 93.37 | 97.89
26 0.4 14.76 | 45.03 | 73.58 | 92.40 | 98.58 | 98.58
0.6 28.00 | 61.49 | 81.71 | 93.02 | 97.83 | 97.83
18 0.4 4386 | 23.85 | 43.48 | 64.15 | 80.63 | 88.80
0.6 1.61 | 822 | 23.07 | 40.63 | 59.11 | 73.93
22 0.4 0.77 | 10.78 | 30.00 | 51.85 | 73.62 | 90.14
8 0.6 247 | 16.06 | 37.15 | 60.56 | 80.41 | 92.45
26 0.4 257 | 14.81 | 40.18 | 63.99 | 85.57 | 97.49
0.6 7.14 | 33.09 | 61.18 | 81.44 | 93.03 | 98.05
15.Giin 18 0.4 454 | 16.88 | 34.73 | 56.07 | 75.82 | 84.83
0.6 31300 [M1573 | 3477 [ 57.54 |.77.51 | 91:83
22 0.4 10.81 | 41.06 | 63.34 | 84.51 | 95.16 | 98.18
10 0.6 4.76 | 24.80 | 50.56 | 74.15 | 90.16 | 97.60
26 0.4 10.37 | 28.54 | 58.97 | 81.25 | 91.45 | 92.43
0.6 10.75 | 28.95 | 57.57 | 80.09 | 91.74 | 91.77
18 0.4 3.73 | 12.04 | 24.61 | 42.74 | 65.15 | 81.95
0.6 232 | 8.3 | 18.61 | 34.76 | 53.28 | 70.93
22 0.4 342 | 15.14 | 30.35 | 49.61 | 72.53 | 85.10
8 0.6 332 | 15.14 | 33.65 | 55.26 | 77.15 | 89.44
26 0.4 6.72 | 26.46 | 52.51 | 74.15 | 98.47 | 98.02
0.6 5.83 | 27.06 | 55.64 | 80.87 | 97.46 | 96.87
30.Gin 18 0.4 3.60 | 16.91 | 32.02 | 55.33 | 71.47 [ 91.00
0.6 2.50 | 13.45 | 28.69 | 50.07 | 67.40 | 85.43
22 0.4 4.67 | 2130 | 44.40 | 72.58 | 90.43 | 99.38
10 0.6 2.58 | 16.85 | 39.40 | 64.89 | 85.69 | 98.69
26 0.4 543 | 23.09 | 50.77 | 77.13 [ 95.28 [ 99.35
0.6 6.94 | 28.10 | 60.07 | 87.26 | 97.78 | 98.07
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Sekil 4.12. Farkli siirelerde depolanan kefir dondurmalarinda zamana bagli olarak erime
miktarlarmin degisim grafigi

Sekil 4.13’de dondurma mikslerinin icerdigi farkh yagsiz siit kuru maddesine
bagh olarak erime miktarinda meydana gelen degisim verilmigtir. Yagsiz sut kuru
maddesinin artmast ile 6meklerin erime miktarinda da bir artis meydana gelmistir.
Yagsiz siit kuru maddesi dondurma orneklerinin kuru madde miktarlarini artirmaktadr.
Bu da dondurmalarmn igerdigi su oramm diisirdiginden donma noktasinda dismeye
sebep olmakta ve orneklerin de bu sekilde erime miktarlarinin arttigt diisinilmektedir.

Dondurma orneklerinin igerdikleri farkli sakkaroz miktarlarina bagl olarak
erime miktarinda meydana gelen degisim Sekil 4.14°de verilmistir. Sakkaroz oranimin

artmas ile drneklerin erime miktarinda onemli dlgiide yitkselme meydana gelmistir.

Sekil 4.15°de ise dondurma drneklerinin stabilizator oranma bagl olarak erime
miktarinda meydana gelen degisim goriilmektedir. Grafik incelendiginde stabilizator
orantmin  dondurmalarda erime miktarinda o6nemli bir defisime yol agmadif
goriilmektedir. Yani %0.4 ve %0.6 oraninda stabilizator kullanilan dondurmalarin erime
miktarlari arasinda biyiik bir farklilik gorilmemektedir.
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Sekil 4.13. Farkli miktarlarda yagsiz siit kuru maddesi igeren kefir dondurmalarinda
zamana bagh olarak erime miktarlarindaki degisim grafigi
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Sekil 4.14. Farkli miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalarinda zamana bagh
olarak erime miktarlarindaki degisim grafigi
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Sekil 4.15. Farkli miktarlarda stabilizator igeren kefir dondurmalarinda zamana bagh
olarak erime miktarlarindaki degisim grafigi

4.3. Kefir Dondurmalarimin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Kefir dondurmalarnin igerdigi Laktobasil, Streptokok ve Maya sayilarma ait
degerler Cizelge 4.32°de verilmistir.

4.3.1. Laktobasil sayilar

Cizelge 4.32’ve gore kefir dondurmalarinda ortalama Laktobasil saysi
2.10 x 10° cfu/g ile 1.36 x 10® cfu/g arasinda degismektedir. Ortalama Laktobasil
sayisina ait en diisik deper %10 yagsiz sit kuru maddesi, %22 sakkaroz ve %0.6
stabilizator igeren dondurma émeklerinde depolamanin 30. giiniinde, en yitksek defer
ise %8 yapsiz siit kuru maddesi, %26 sakkaroz ve %0.4 stabilizator igeren dondurma

orneklerinde depolamanin 1. giiniinde kaydedilmistir.
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Cizelge 4.32. Kefir dondurmalarina ait mikrobiyolojik analiz sonuglari

Depolama | Yagsizsiit | Sakkaroz | Stabilizatér Ortalama sonuglar
Siresi kuru miktar miktari Laktobasil Streptokok Maya sayis1
maddesi (%) (%) say1st (cfu/g) say1s1 (cfu/g) (cfw/g)
miktar1
(%)

18 0.4 1.16 x 10° 7.90 x 107 420x10°

0.6 836 x 107 3.55x 107 1.60 x 10°

22 0.4 9.27 x 10° 2.22x107 1.06 x 107

8 0.6 1.43x 107 5.08 x 107 8.75x 10°

26 0.4 1.36 x 10° 6.98x 107 3.32x10°

1. Giin 0.6 8.57x 10 4.99x 107 3.13x 10°
18 0.4 120x 10° 750 10" 1.32x 10°

0.6 1.20x 10° 4.43x107 4.87x10°

22 0.4 7.27 x 10° 1.79x 107 1.80 x 10°

10 0.6 1.38x 107 2.39x 107 1.10x 10°

26 0.4 3.52x107 3.10x 107 223x10°

0.6 5.52x107 7.42x 107 534x10°

18 0.4 453x107 5.32x 107 123x 10°

0.6 3.35x 107 3.41x 107 6.93 x 10”

22 0.4 1.21x 107 1.38x 107 5.44x 10

8 0.6 7.41x10° 2.87x 107 1.65x10°

26 0.4 3.15x 107 2.39x 107 9.50x 10°

0.6 27510 3.25x107 128x 10°

15.Giin 18 0.4 6.36x 10 6.66 x 107 1.42x10°
0.6 230 x 107 3.72x 107 1.34x10°

22 0.4 2.49x 10° 1.95x 107 223x10°

10 0.6 7.85x 10° 9.64 x 10° 9.70 x 107

26 0.4 1.58x 107 236x 107 6.70 x 10°

0.6 2.54x 107 3.70 x 107 124x10°

18 0.4 2.57x107 6.97x 107 3.50x 107

0.6 1.01x 107 227x107 4.83 x 10”

22 0.4 6.47x10° 2.30x 107 232x10°

8 0.6 6.52x10° 3.83x 107 532x 107

26 0.4 7.68 x 10° 5.56 x 107 6.48 x 10°

0.6 9.48 x 10° 3.53x107 9.32x 107

30.Giin 18 0.4 122x 10 2.99x 107 6.83x 10°
0.6 1.06 x 107 425x107 4.00x 10’

22 0.4 5.12x10° 1.71x 107 2.00x 10”

10 0.6 2.10x 10° 2.18x 107 2.67x 10°

26 0.4 418 x 107 1.35x107 4.65x 10”

0.6 1.31x 10 4.53x107 522x 107

Kefir dondurmalarindaki ortalama Laktobasil sayisi iizerine istatistik olarak
etkili muameleleri belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuglari
Cizelge 4.33°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, varyasyon kaynaklarindan
kefir dondurmalarimin depolama siiresi ile mikse katilan sakkaroz oram Laktobasil
sayisina (P<0.05) diizeyinde etkide bulunmustur. Diger varyasyon kaynaklarinin kefir

dondurmalarinin igerdigi ortalama Laktobasil sayisi iizerine etkili olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.33. Kefir dondurmalarinin Laktobasil sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. E
Depolama siiresi (D.S)) 2 29x10° 4.56%
Yagsiz siit kuru maddesi x(Y.S.K.M.) 1 7.2x 10" 0.11
Sakkaroz (S) 2 211 %, 10 3.36%
Stabilizator (St.) 1 1.7x10" 0.27
D.S.x Y.S.K.M. 2 8.1x10" 0.13
D.S.xS. 4 6.7x 10" 1.06
D.S.x St. 5] 1.7 x10™ 0.00
Y.SKM.xS. 2 1.4x 107 0.22
Y.SKM.x St. 1 53x 10" 0.08
S. x St. 5 7.8 x 10" 0.12
D.S.x Y.SK.M.x S.x St. 16 1.1x 10" 0.17
Hata 72 63x10"

(*) P<0.05 diizeyinde onemli

Depolama siiresinin dondurmalarin ortalama Laktobasil sayilari {izerine
etkilerinin farkliligini belirleyebilmek amactyla yapilan Duncan Coklu Kargilastirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.34’de verilmistir. Cizelgeye gore depolama siiresinin 15. ve
30. giinleri arasinda dondurmalarin Laktobasil sayilar arasinda istatistik olarak bir
farklilik goriilmemektedir. Ancak depolamanin 1. giiniinde kaydedilen Laktobasil sayist
digerlerinden istatistik olarak farkli bulunmustur. Depolama siiresine bagli olarak
Laktobasil sayisinda ilerleyen giinlerde azalma goriilmektedir. Bu durumun donmug

sartlarda saklamanin Laktobasil sayisin azaltmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Kefir dondurmalarinin icerdigi farkl sakkaroz miktarlarinin ortalama Laktobasil
sayilar1 tizerine etkilerinin farkliligin belirleyebilmek amaciyla yapilan Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.35°de verilmistir. Cizelge incelendiginde %18
sakkaroz igeren dondurmalarda ortalama canli Laktobasil sayisi en yiiksek degerdedir.
Dondurmalardaki sakkaroz oraninin artmasi canli Laktobasil sayisinda azalmaya sebep
olmustur. Ancak %18 ve %22 sakkaroz diizeyinde tespit edilen canli Laktobasil sayilari
arasinda istatistik agidan bir farklilik bulunmasina karsin %26 sakkaroz oraninda
kaydedilen canli Laktobasil sayisi: degerleri diger iki degerlerden istatistik olarak farkli
bulunmamustir. Bu agidan bakildiginda Laktobasillerin canlihigini en iyi koruduklan

sakkaroz miktarinin %18 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.34. Farkli siirelerde depolanan kefir dondurmalarinin Laktobasil sayilarina ait
ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglar1 (P<0.05)

Depolama siiresi Ortalama Laktobasil sayis1 (cfu/g)
1. giin 6.6x10" A
15. giin 25x10'B
30. giin 13x10'B

* Ayni harflerle igaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.35. Farkli miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalarinin Laktobasil
sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari

(P<0.05)
Sakkaroz miktari (%) Ortalama Laktobasil sayisi (cfu/g)
18 55x10" A
26 4.0x 10’ AB
22 79x10°B

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkl degildir.

4.3.2. Streptokok sayilar

Ortalama Streptokok sayisina ait en diisiik deger 9.64 x 10° cfu/g olarak %10
yagsiz siit kuru maddesi, %22 sakkaroz, %0.6 stabilizator igeren dondurma Srneklerinde
depolamanin 15. giiniinde belirlenmistir. Ortalama en yiiksek deger ise 7.90 x 107 cfu/g
degeri ile %8 yagsiz siit kuru maddesi, %18 sakkaroz ve %0.4 stabilizator igeren

dondurma 6rneklerinde depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir (Cizelge 4.32).

Kefir dondurmalarindaki ortalama Streptokok sayisi iizerine istatistik olarak
etkili muameleleri belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuglari
Cizelge 4.36°da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, varyasyon kaynaklarindan
sadece mikse katilan sakkaroz oram (P<0.05) diizeyinde etkili bulunmustur. Diger
varyasyon kaynaklarimin kefir dondurmalarimin igerdigi ortalama Streptokok sayisi
tizerine etkili olmadign goriilmiistiir. Ozellikle de Streptokok sayisi {izerine etkili olmasi
beklenen depolama siiresinin istatistik olarak herhangi bir etkisinin olmadif
saptanmustir. Bu agidan, Streptokoklar kefir dondurmasi igerisinde depolama sartlarinda

oldukga dayanikli goriilmektedir.
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Cizelge 4.36. Kefir dondurmalarinin Streptokok sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S) ) 2.662x 107 1.48
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 9.718 x 10" 0.54
Sakkaroz S) 2 5.976 x 10" 3.33%
Stabilizator (St.) 1 1.358 x 10" 0.08
D.S.x Y.SK.M. 2 4255x 10" 0.24
D.S.xS. 4 4509 x 10" 0.25
D.S. x St. 2 2327x 10" 0.01
Y.S.K.M.xS. 2 3.009 x 10" 0.17
Y.S.K.M. x St. 1 1.285x 10" 0.72
S. x St. 2 3.869 x 10" 2.15
D.S.x Y.S.K.M.x S. x St. 16 5.494x 10" 0.31
Hata 72 1.796 x 10"

(*) P<0.05 diizeyinde dnemli

Kefir dondurmalarinin miksinin igerdigi farkli sakkaroz oranlarinin ortalama
Streptokok sayilar1 iizerine etkilerinin farkliligim belirleyebilmek amaciyla yapilan
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.37’de verilmistir. Cizelgeye gére
%18 sakkaroz iceren dondurmalarin ortalama canli Streptokok sayisi en yiiksek degeri
almistir. Bununla birlikte sakkaroz oraninin artmas: canli Streptokok sayisinda
azalmaya sebep olmugtur. Ancak %18 ve %22 sakkaroz diizeyinde tespit edilen canl
Streptokok sayilari arasinda istatistik agidan farklilik belirlenmis, fakat %26 diizeyinde
sakkaroz iceren dondurmalarda kaydedilen canli Streptokok sayis1 degerleri diger iki
degerden istatistik olarak farkli bulunmamustir. Streptokoklarin sayilarimin en diisiik
oldugu sakkaroz diizeyi %22 olarak belirlenmigtir. Dikkat edilirse durum Laktobasil
sayist igin de aymidir. Dolayist ile her iki bakteri igin en uygun sakkaroz miktar1 %18
olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.37. Farkli miktarlarda sakkaroz igeren kefir dondurmalarimin Streptokok
sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar

(P<0.05)
Sakkaroz miktar1 (%) Ortalama Streptokok sayisi (cfu/g)
18 49x10"A
26 4.1x10 AB
22 24x10" B

* Aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.
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4.3.3. Maya sayilan

Kefir dondurmalarinda yapilan maya sayimlarinda ortalama en diisiik maya
sayist 2.00 x 10% cfu/g ile %10 yagsiz siit kuru maddesi, %22 sakkaroz, %0.4
stabilizator igeren dondurma orneklerinde depolamanin 30. giiniinde ve ortalama en
yiiksek maya say1st ise 1.32 x 10* cfu/g ile %10 yagsiz siit kuru maddesi, %18 sakkaroz
ve %0.4 stabilizator igeren dondurma 6rneklerinde depolamamin 1. giiniinde

saptanmistir (Cizelge 4.32).

Kefir dondurmalarindaki ortalama maya sayisi iizerine istatistik olarak etkili
muameleleri  belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmig ve sonuglari
Cizelge 4.38°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, dondurmalarin maya sayisi
varyasyon kaynaklarmdan sadece depolama siiresinden (P<0.01) diizeyinde

etkilenmistir.

Kefir dondurmalarimin depolama siiresinin dondurmalarin ortalama maya
sayilan iizerine etkilerinin farkliligmi belirleyebilmek amaciyla yapilan Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.39’de verilmistir. Cizelgeye gore depolama
siiresinin 15. ve 30. giinleri arasinda dondurmalarin maya sayilarinda istatistik olarak bir
farklilik goriilmemektedir. Ancak depolamamn 1. giiniinde kaydedilen maya sayisi
degerleri depolamanin diger giinlerinden istatistik olarak farkli bulunmustur. Depolama

siiresine bagli olarak maya sayis1 igeriginde ilerleyen giinlerde azalma goriilmektedir.

Cizelge 4.38. Kefir dondurmalarinin Maya sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag: S.D. K.O. F
Depolama siiresi (D.S) 2 2.1x10° 7.76%*
Yagsiz siit kuru maddesi (Y.S.K.M.) 1 6.6x10° 0.02
Sakkaroz (S) ) 73 x10° 0.27
Stabilizator (St) 1 93x10° 0.35
D.S.x Y.SKM. 2 1.1x10° 0.04
D.S.xS. 4 7.1x10° 0.27
D.S. x St. 2 9.4x10° 0.35
Y.SKM.xS. 2 6.0x 10’ 225
Y.S.KM. x St. 1 1.0x 10° 0.04
S. x St. 2 1.7x 107 0.63
D.S.x Y.SK.M.x S.x St. 16 1.7x 107 0.64
Hata 60 2.7x107

(**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.39. Farkli siirelerde depolanan kefir dondurmalarinin Maya sayilarina ait
ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglar1 (P<0.01)

Depolama siiresi Ortalama Maya sayis1 (cfu/g)
1. giin 5.0x10° A
15. giin 12x10°B
30. giin 48x10°B

* Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farkli degildir.

Yapilan gesitli aragtirmalarda dondurma miksinde bulunan probiyotik

bakterilerin canli kalma durumlari incelenmistir.

Steinsholt ve Abrahamsen (1978) yogurt dondurmast iiretiminde inkiibasyondan
énce mikse katilan sakkaroz miktarimin %8-10 arasinda olmasi gerektigini, bu oranin
912’den fazla olmast durumunda bakteri aktivitesini, 6zellikle de L.bulgaricus’u inhibe

edici ozellik gosterdigini belirtmislerdir.

Yogurt dondurmast ile ilgili bir baska ¢alismada dondurma tiretiminde yagsiz
siit, meyve ve sekerden yararlanilmistir. Dondurma 6rnegi %0.2-2 yag ve 550-200
milyon adet/cm’® canli bakteri igermektedir. Bilesiminde krema, stabilizator ve diger
katki maddeleri bulunmayan bu iiriin “Yogglace” adi ile tamitilmistir (Anonymous
1978).

Yapilan bagka bir ¢aligmada laktobasillerin sitrati fermente eden suglan
dondurma miksine katilmistir. Yiiksek sayida canli laktik asit bakterisi igeren bir iiriin
elde etmek amaciyla miks, sitrat olusturan Lactococcus lactis ile fermente edilmistir.
Dondurmada canh hiicre populasyonu yaklasik olarak sabit sayida kalmig, 60 giinlik
-20°C’de depolama sonucunda hiicre sayis1 5.2 x 10% cfu/ml olarak korunmustur

(Clementi, 1991).

Baska bir ¢alismada, standart dondurma miksi Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium  bifidum Xkiiltirleriyle fermente edilerek probiyotik dondurma
yapilmistir. 17 hafta boyunca -29°C’de depolanan dondurmada B-galaktosidaz aktivitesi
ve L.acidophilus ve B.bifidum’un canlihk durumlar izlenmistir. Dondurma isleminin

uygulanmasindan hemen sonra fermente mikste bakteri sayimlari yapim:s ve
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L.acidophilus igin 1.5x10% cfuw/ml ve B.bifidum igin ise 2.5x10° cfu/ml olarak
kaydedilmistir. Dondurma igleminden 17 hafta sonra bu sayilar diigiis gostermis ve

sirastyla 4x10° ve 1x107 cfu/ml olarak tespit edilmistir (Sharareh ve Donald, 1992).

Yogurt bakterilerini kullanarak dondurma iireten Miyamoto vd, (1995) diisiik
asitli dondurulmus yogurdun uzun siire depolanmasindan sonra bile yiiksek oranda canh
Laktobasil hiicreleri igerdigini tespit etmislerdir. Streptococcus salivarus subsp.
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus iceren starter kiiltiirle elde

edilen bu yogurt, mikse karigtirilarak dondurma yapilmustir.

Bir baska ¢alismada Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum ile
agilanarak fermente edilmis siit %25 ve %50 oranlarinda dondurma miksine
karistirilarak probiyotik dondurma miksi hazirlanmustir. Sakkaroz ve vanilya miktarlar
mikse ilave edilen fermente siit miktarma bagli olarak ayarlanmstir. Hazirlanan miks
kesikli tip dondurucuda dondurulmus ve dondurma 16 hafta siire ile -20°C’de
depolandiktan sonra, vizkositesi, toplam kuru maddesi, yagi, pH’s, erime miktari,
duyusal nitelikleri ve mikrobiyel ozellikleri agisindan degerlendirmeye alinmistir.
L.acidophilus ve B.bifidum’un canli hiicre sayilari sirasiyla 0.5x107 ve 1.0x107 cfu/ml
olarak belirlenmistir (Christiansen vd, 1996).

Yapilan bagka bir galismada yogurt bakterileri (Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus) ve probiyotik bakterilerden Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium spp.’ in 41 susu, asidik sartlarda, seker varliginda
(%8 ve%16) ve donmus olarak canliliklarii korumalari agisindan  incelenmistir.
S.thermophilus, L.delbrueckii ssp. bulgaricus, L.acidophilus ve Bifidobacterium spp.’in
her birinin {i¢ farkh susu kullamlarak ii¢ degisik yogurt yapilmis ve bu yogurt miks ile
kanstirilmis ve dondurmaya islenmistir. Dondurulmus iirtinlerdeki yogurt bakterileri ve
probiyotik bakterilerin bu asitli ortamda yiiksek seker varhiginda ve donmus sartlarda
canliliklarin1 12 hafta boyunca koruduklari gozlenmistir (Ravula ve Shah, 1998).

Yapmus oldugumuz ¢alismada da genel olarak canli mikroorganizma sayilari
aym diizeylerde kalmis ve yapilan diger caligmalarla benzerlik gOstermistir. Canli

bakteri sayilarinda depolama siiresi boyunca fazla bir degisiklik gériilmemesine ragmen
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dondurmadaki mayalar depolama sartlarindan daha fazla etkilenmis ve sayilarinda

6nemli bir azalma olmustur.
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5. SONUC

Kefir dondurmasi iiretmek ve iiretilen dondurmalarin duyusal, fiziksel ve
kimyasal niteliklerini belirleyerek toplum tarafindan en begenilen kefir dondurmasi
bilesimini saptamak, ayrica dondurmalarin depolamasi sirasinda, saglik agisindan
yararli mikroorganizmalarin canliliklarim koruma durumlarim belirlemek amaciyla

yapilan bu galismada, elde edilen sonuglar asagida 6zet halinde verilmistir.

Dondurma miksinin hazirlanmasinda kullanilacak olan hammaddelerin miks
igerisindeki miktar1 dikkatlice hesaplanarak ayarlanmalidir. Ozel bir iiriin olmasi
nedeniyle, kefir diginda miksin yapiminda kullanilan diger maddeler mutlaka pastérize

edilmelidir.

Uretilen dondurmalarin depolanmasi sirasinda zamana bagl olarak orneklere
verilen toplam duyusal puanlarda diiglis meydana gelmistir. 1. giin ve 15. giin duyusal
analizlerinde dondurma 6rneklerine verilen toplam duyusal puanlarda istatistik agidan
bir farklilik goriilmezken 30. giin toplam puanlarinda diisme belirlenmistir. Bu nedenle
duyusal agidan {iretilen kefir dondurmalarninin ilk 15 giin igerisinde tiiketilmesi tavsiye
edilebilir. Yine dondurma mikslerine %18, %22 ve %26 diizeylerinde katilan sakkaroz
miktarlani orneklere verilen toplam duyusal puanlarda ¢nemli farkliliklar meydana
getirmistir. %18 ve %26 diizeylerinde sakkaroz igeren dondurmalara verilen toplam
duyusal puanlar arasinda bir farklilik ortaya ¢ikmamig, ancak miksinde %22 diizeyinde
sakkaroz iceren dondurma oOrnekleri digerlerinden daha yiiksek puanlar almis ve
istatistik agidan da digerlerinden farkli bulunmustur. Buradan da dondurmalarda en gok

kabul goren sakkaroz miktarmin %22 oldugu goriilmiistiir.

Probiyotik bir siit iirinii olan kefirin ticari olarak {iretilmesini kisitlayan en
dnemli faktorlerden birisi, depolama sirasinda liriinlerin ambalajinda meydana getirdigi
gazdir. Tiiketicilere ulagincaya kadar sogukta depolansa bile kefirdeki mayalarin
faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan gaz, ambalajlarin patlamasina neden olabilmektedir. Bu
calisma swrasinda  kefirde bulunan probiyotik bakterilerle mayalarin gerek

dondurmalarmn islenmesi (dondurulmasi) ve gerekse -16°C’de depolanmasi sirasinda
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canliliklarini koruduklar: ve iiriinlerin diger fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde de fazla

bir degisim olmadi: belirlenmistir.
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