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Bu arastirmada, Erzurum ilinde tiiketime sunulan 10 adet yerel ve 10 adet ulusal olan dondurma
ornekleri olmak tizere toplamda 20 dondurma 6rnegi piyasadan toplanmis ve bu 6rneklerde bazi
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Cikan sonuglar Tirk Gida Kodeksi
Dondurma Tebligi referans alinarak karsilastirilmis ve kalite nitelikleri hakkinda
degerlendirmelerde bulunulmustur. Mikrobiyolojik analizler sonucunda yerel dondurma
orneklerinde ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi (TAMB), maya ve kiif sayist,
MRS agar’da gelisen LAB sayisi, M17 agar’da gelisen LAB sayisi ile koliform grubu bakteri
sayilar1 sirasiyla; 5,89 log kob/g, 4,22 log kob/g, 4,49 log kob/g, 5,13 log kob/g ve 2,26 log
kob/g olarak belirtilmistir. Yerel rneklerde elde edilen koliform grubu bakteri sayilarinin, Tiirk
gida kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebliginde belirtilen sinirlari astig tespit edilmistir. Ulusal
olan dondurma orneklerinde ise ortalama (TAMB) sayisi, maya ve kif sayisi, MRS agar’da
gelisen LAB sayisi, M17 agar’da gelisen LAB sayisi ile koliform grubu bakteri sayilar
sirasiyla; 4,72 log kob/g, <2,00 log kob/g, <2,00 log kob/g, 1,41 log kob/g ve <1,00 log kob/g
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore ulusal dondurma 6rnekleri, koliform grubu bakteri
sayisi ile maya ve kiif sayis1 bakimindan Tiirk gida kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebliginde
belirtilen degerlere uygun oldugu tespit edilmistir. Gergeklestirilen bazi kimyasal analizler
sonucunda ise yerel dondurma Grneklerinin ortalama %kuru madde, %seker (sakkaroz), %kiil
orani, titrasyon asitligi (°SH) ile pH degerleri sirasiyla; %35,89, %22,10, %0,76, 8,42 °SH ile
6,26 olarak tespit edilmistir. Sonuglar yerel dondurma o&rneklerinin kuru madde yiizdesi
bakimindan standartlara uygun oldugunu gostermistir. Ulusal dondurma oOrneklerinde ise
sirastyla; %35,30, %19,34, %0,89, 5,81 °SH ile 6,69 olarak tespit edilmistir. Ulusal dondurma
orneklerinin kuru madde yiizdesi bakimindan standartlara uygun oldugunu gostermistir. Fiziksel
analiz sonucunda ise yerel dondurma orneklerinde ortalama ilk damlama siiresi, tam erime
siiresi, % erime orani ile 20,50 ve 100 rpm kayma hizlarindaki viskozite degerleri sirasiyla; 805
s, 2622 s, %67,89, 1962 cP, 1330 cP, 930 cP olarak tespit edilmistir. Ulusal dondurma
orneklerinde ise sirasiyla; 748 s, 4052 s, %62,49, 2896 cP, 1540 cP, 999 cP olarak tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak; ulusal dondurma 6rneklerinin belirtilen kalite 6zellikleri bakimindan
genel olarak standartlara uygun oldugu fakat yerel drneklerin olmadigi ve saglik riski tagidigi
sOylenebilir.
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DETERMINATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF ICE CREAMS WHICH ARE PRODUCED IN NATIONAL AND
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Supervisor: Prof. Dr. Salih OZDEMIR

In this research, a total of 20 ice cream samples were collected from the market, including 10
local and 10 national ice cream samples that were consumed in Erzurum and some
microbiological, physical and chemical analyzes were performed. The results were compared
with reference to the Turkish food codex notification on ice cream and evaluations were made
on quality qualities. As a result of microbiological analyzes, the average total aerobic
mesophilic bacteria (TAMB), yeast and mold count, number of lactic acid bacteria (LAB) on
grown MRS agar, number of lactic acid bacteria (LAB) grown on M17 agar and number of
coliform group bacteria in ice cream samples produced locally were as follows; 5.89 log cfu/g,
4.22 log cfu/g, 4.49 log cfu/g, 5.13 log cfu/g and 2.26 log cfu/g. It was determined that number
of coliform group bacteria exceeded the limits specified in the notification of the Turkish food
codex microbiological criteria. The average number of TAMB, number of yeast and mold,
number of lactic acid bacteria (LAB) grown on MRS agar, number of lactic acid bacteria (LAB)
grown on M17 agar and coliform group bacteria in ice cream samples produced national were as
follows; 4.72 log cfu/g, <2,00 log cfu/g, 1.41 log cfu/g, <2,00 log cfu/g and <1.00 log cfu/g.
These results indicate that the coliform group bacteria and yeast and mold counts has been
found to conform to the values in the notification of Turkish food codex microbiological
criteria. As a result of the chemical analyzes, average dry matter,% sugar (sucrose),% ash
content, titration acidity (°SH) and pH values of the ice cream samples produced at the local
were as follows; 35,89%, 22,10, %,0,76 %, 8,42 °SH and 6.26 pH. The results showed that the
ice cream samples produced at the local comform the standards in terms of percentage of dry
matter. As a result of the chemical analyzes in ice cream samples produced at national were as
follows; 35.30%, 19.34%, 0.89%, 5,81 °SH and 6.69 pH. The results show that the ice cream
samples produced at national comform the standards in terms of dry matter. As a result of
physical analysis, the average initial dripping time, full melting time, % melting ratio and
viscosity values of 20, 50 and 100 rpm shear rates were as follows; 805 sec, 2622 sec, 67.89%,
1962 cP, 1330 cP, 930 cP. In the ice cream samples produced at the national as follows; 748
sec, 4052 sec, 62.49%, 2896 cP, 1540 cP, 999 cP. As a result; it can be said that national ice
cream samples are generally in compliance with the standards in terms of the specified quality
characteristics, but there are no local samples and they carry a health risk.

2020, 57 pages

Keywords: Ice creams, physicochemical property, microbiological property
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1. GIRIS

Saglikli bir yagam i¢in insan viicudunun hayvansal kaynakli proteinlerden dengeli ve
yeterli miktarda almasi elzemdir. Hayvansal kaynakli gidalarin basinda ise besleyici

nitelige sahip olan et ve siit iirtinleri gelmektedir (Erkus ve Kiral 1991)

Siit memeli hayvanlarin siit bezlerinden salgilanan i¢inde tiim gerekli gida maddelerini
ihtiva eden tipik bir kokusu ve lezzeti olan sivi bir gida maddesidir. Diger gidalarla
kiyaslandiginda karbonhidrat, protein, yag, kalsiyum ve fosfor gibi daha fazla yasamsal
Ogeleri icerdiginden besleyici nitelige sahip olmasinin yani sira bilesimindeki maddeler
ve Ozellikleri sebebiyle koruyucu bir gida olma niteligine sahiptir (Metin 2014). Bunlara
ek olarak siit birbirinden farkli biiyiikliikteki taneciklerin olusturdugu kollodial yani
gercek c¢ozelti ile heterojen karisimlar arasinda yer alan ara bir karisimdir (Goff 1997).
Siitlin tim bu ozelliklerine bakildiginda mikroorganizmalarin gelismesi bakimindan
elverigli bir ortam olmasi ayrica naklinin gii¢ olmasi ve hacimli bir 6zellige sahip olmasi
stitlin daha dayanikli tirlinlere islenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu iirlinlerin baginda son
zamanlarda Diinyada ve Tiirkiye’de onemli gelismeler kaydeden dondurma 6n plana

cikmaktadir (Milci ve Yaygin 2003).

Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gore dondurma, igerisinde tat ve cesidine
gore, siit ve/veya siit trlinlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini
bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iiriinleri, aroma maddeleri
ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren karisimin pastorizasyon sonrasi, teknigine
uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da

sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan {irtindiir (Anonim 2004).



Dondurma cesitleri bilesimine gore siit iiriinlerinden yapilanlar, bitkisel yag igerenler,
bir miktar siitle birlikte meyve ve meyve sularindan yapilanlar ile su, seker ve meyve
konsantresinden yapilanlar olmak iizere 4 kisma ayrilir. Uretim teknigine gore yumusak
tipte, sert tipte ve maras usulii olmak iizere 3 kisma ayrilir. ilave edilen g¢esni

maddelerine gore sade ile ¢esnili dondurma olmak {izere ikiye ayrilir (Akin 2009).

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ndeki (Teblig N0:2004/45) dondurma bilesimine
ait degerler Cizelge 1.1’de gosterilmektedir (Anonim 2004).

Cizelge 1.1. Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi (Teblig N0:2004/45)

Ozellikler

Uriin Gruplan

Toplum Kuru
Madde
Agirhikea
(Agirhikea %)

Siit Yagi
(Agirhikga
%)

Yagsiz Kuru
Madde

(Agirhik¢a %)

Yagsiz Siit
Kuru Maddesi
(Agirhikeca %)

Yarmm Yagh
Dondurma
(En az)

31

28

10

Yagh
Dondurma
(En az)

36

28

10

Tam Yagh
Dondurma
(En az)

40

12

28

10

Yagh Maras
Dondurmasi
(En az)

32

28

Yarim Yagh
Maras
Dondurmasi
(En az)

30

28

Yagh Maras
Usulii
Dondurma
(En az)

32

28

Yarim Yagh
Maras Usulii
Dondurma
(En az)

30

28




Ihtiva ettigi protein, karbonhidrat, yagin yan sira; A, C, D, E ve B grubu vitaminleri
sebebiyle ¢ocuklar igin haftada 1-2 kez tiiketilmesi onerilmektedir. Hemen hemen her
iilkede tiiketilir ve iilkelerin iklim, kiltir ve geleneklerine gore farklilik gosterir.
Dondurmanin tarihi son 300 yil igerisinde varligini gosterse de bunun daha da gegcmise
dayandigi sdylenebilir. Roma imparatorunun daglardan koleler tarafindan indirilen

karlarla sogutulmus meyveler yedigi bilinmektedir (Clarke 2005).

Ulkemizde ise ilk kez Istanbul ve Kahramanmaras’ta 1900’1u yillarm basinda iiretilen
dondurmanin bilinen 3000 yillik bir tarihi ge¢misi vardir (Yoney 1965). Modern
tekniklerden yoksun bir sekilde kiiciik isletmelerde iiretilen dondurma giiniimiizde
geligmis sistemlerin entegre edilmesi ve yabanci sermayenin piyasaya girmesi ile tiretim

ve ¢esitliligin gittikge artmasina neden olmustur (Tekingen ve Tekingen 2005).

Uretim basamaklarinda dondurmalarmn hijyenik sartlarda ve standartlara uygun olarak
tilketiciye ulagmasi da ayrica Onem arz etmektedir. Ambalajli ve ambalajsiz
dondurmalarin gencler arasindaki tiiketiminin arastirildigi c¢alismalarda ambalajhi

dondurmalara olan tercihin daha ¢ok yapildigi gériilmiistiir (Uludag 2010).

Siit, dondurma miksini olusturan; siit kremasi, yagsiz siit tozu ve peyniralti suyu tozu
gibi siit driinlerinin tek ana kaynagidir(Giirsel ve Karacabey 1998). Bu sebeple
islenilecek olan ¢ig siitiin sagim ile nakil esnasinda hijyenik sartlarinin ve ¢ig siitiin
yeterli normlarda pastorize edilmesi gerekir. Clinkii dondurma, iiretim agsamalarinda ve
depolama siiresince mikrobiyolojik kontaminasyona olduk¢a elverislidir. Hijyen
kurallarimin ihlal edildigi ortamda iiretilen dondurmalar ¢ogu mikroorganizmanin
gelismesi igin uygun besiyeri ortamini olusturmaktadir. Ingiltere’de yayimlanan bir
raporda dondurma tiiketiminin 11 farkli gida zehirlenmesine neden oldugu belirtilmistir.
Ayni sekilde Amerika’da Listeria varligina bagl olarak tiiketilen dondurmalardan 4
eyalette yaklasik 40 kisi zehirlenmistir. Fransa’da ise yine Listeria varlig: tespit edilen

dondurmalar piyasadan toplatilmistir (Rothwell 1990).



Cizelge 1.2°de iilkemizde sade dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili kriterler,
Tiirk Gida Kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebliginde agiklanmigtir (Anonim 2001).

Cizelge 1.2. Tirk Gida Kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebliginde yer alan sade
dondurmaya ait mikrobiyolojik degerler

* *% *kk e

n c m M
Aerobik mezofilik 4
_ 5 3 1.0x10 1.0x105
bakteri
Koliform 5 2 9 95
E.coli 5 2 <3 9
Salmonella spp. 10 0 25 g'da bulunmayacak
L.monocytogenes 10 0 25 g'da bulunmayacak
2
S.aureus 5 2 1.0x 10t 1.0x10

n“:analize almacak numune sayisi, ¢~ :M™" degeri tasiyabilecek en fazla numune sayist m™: (n-c)
sayidaki numunede bulunabilecek en fazla deger, M™™": ¢™ sayidaki numunede bulunabilecek en fazla
deger

Ulkemizde her ne kadar geng niifusun ambalajli sekilde satilan dondurmalara olan talebi
artig gosterirken, kiiciik isletmelerde ve pastanelerde iiretilen dondurmalarda yaygin
sekilde tiiketilmektedir. Gerekli bilgi, tecriibe ve donanima sahip olmayan isletmelerin
modern, gelismis sistemlerden yoksun daha ilkel alet ve ekipmanlarla ve kalitesiz
hammaddelerde standart bir proses olmadan iirettikleri dondurmalar halk sagligini tehdit

etmekte hem de standart {iriin olma 6zelligini kaybetmektedir (Uludag 2010).

Mikrobiyal kalitesi yiiksek dondurma tiretimi; yiiksek kalitede hammadde kullanimi,
tiretimin izlenebilirligi, tretim, depolama, dagitim boyunca hijyen kurallarina dikkat
edilmesi ve bunlara ek olarak HACCP sisteminin entegre edilmesi ile gergeklesir. Tiim
bu uygulamalar, dondurma ile kontamine olan mikroorganizmalarin neden oldugu gida

kaynakl1 hastalik risklerini en aza indirgemistir (Kambomonoli-Dimou 2014).



Yapmis oldugumuz bu c¢aligmanin amact ulusal diizeyde {iiretim yapan firmalar
tarafindan {retilen dondurmalarin Kkalitesi ile Erzurum’da yerel olarak iiretilen
dondurmalarin kalitesini karsilastirmaktadir. Bu tez ¢alismasinin sonucunda dondurma
iiretimi yapan firmalara dondurma kalitesinde goriilen eksiklikler ile ilgili tavsiyelerde
bulunulmas: amaglanmistir. Ayrica elde edilen verilerin Tiirk Gida Kodeksi Dondurma

Tebligi’ne uygun olup olmadiginin da tespiti amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETLERI

Yiicel ve Citak (2000), Ankara ilinde topladiklari 30 adet dondurma orneginin
mikrobiyolojik kalitesini incelemislerdir. Arastiricilar, TAMB sayisin1 ortalama 1,5x103
kob/ml, koliform sayisini ortalama 9,4x10? kob/ml, maya ve kiif sayisini ise ortalama
4,6x10% kob/ml degerinde tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak arastiricilar Ankara’da
tilketime sunulan dondurmalarin tam olarak Tiirk gida kodeksi mikrobiyolojik kriterler

tebliginde belirtilen standartlara uymadigini tespit etmislerdir.

Keskin vd (2007), istanbul’da 55 ayri satis noktasinda tiiketime sunulan dondurma
orneklerini mikrobiyolojik olarak incelemislerdir. Arastiricilar, Dondurma 6rneklerinin
%23,6'sinin toplam canli bakteri, %49'nin koliform bakteri, %12,7'sinin S.aureus,
%7,2'nin E.coli yoniinden mikrobiyolojik kriterler tebligine (No:2001/19) uygun
olmadigini tespit etmislerdir. Sonug olarak arastiricilar mikrobiyolojik yonden analiz
edilen dondurma o6rneklerinin %56'sinin Tiirk Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine uygun
olmadigi ve mikrobiyolojik agidan kalitelerinin yetersiz oldugu ve sagliga olumsuz

etkileri olabilecegini belirtmislerdir.

Warke et al. (2000), Hindistan’da ambalajsiz ve ambalajli olmak {izere 30 adet
dondurma Orneginin mikrobiyal kalitelerini incelemislerdir. Arastiricilar, dondurma
orneklerinde TAMB, maya-kiif, koliform ve patojenik psikrotroflar; Bacillus cereus,
S.aureus, Listeria monocytogenes, Yersinia enteretocolita ve Salmonella spp. varligini
incelemislerdir. Her iki formda satisa sunulan 6rneklerde TAMB sayisin1 ortalama 5,95
log kob/g, koliform sayisin1 ortalama 3,84 log kob/ml ile maya ve kiif sayisini ise
ortalama 5,07 log kob/ml olarak tespit etmislerdir. Koliform grubu bakteri sayisi harig
diger mikrobiyolojik sonuglarin Hindistan standartlar1 enstitiisiinde (ISI) yer alan

standartlara gore sinirlarin iizerinde oldugunu tespit etmislerdir.



Kirdar (2003), Burdur ilinde satisa sunulan 35 adet sade ve 15 adet kakaolu olmak iizere
toplamda 50 adet dondurma &rneklerini kimyasal ve mikrobiyolojik agidan incelemistir.
Aragtirici, sade dondurma orneklerinde kuru madde degerini ortalama %31,79 olarak
tespit etmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda ise sade dondurma orneklerinde
TAMB degeri ortalama 8,2x10° kob/g olmak iizere drneklerin %28,57’si standartta
belirtilen degerleri astigini ortaya koymustur. Sade dondurma &rneklerinde koliform
sayisl ise ortalama 2,51 x 107 adet/g olmak iizere %28,57’si standartta belirtilen degeri
asmustir. Buna ek olarak arastirici sade dondurmalarda 5 6rnekte E.coli varligini tespit
etmistir. Sonu¢ olarak arastirici, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina
bakildiginda Burdur ilinde satisa sunulan dondurma orneklerinin mikrobiyolojik ve

kimyasal kalitelerinin yeterli olmadigini belirtmistir.

Badayman (2018), Aydin ilinde agikta satisa sunulan 50 adet sade dondurma
orneklerinin  kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini incelemistir.  Aragtirici,
mikrobiyolojik analizler sonucunda TAMB ve koliform grubu bakteri sayilarinin
ortalamalarin1 sirasiyla; 5,16 ile 3,42 log kob/g degerinde tespit etmistir. Kimyasal
analiz sonucunda ise dondurma Orneklerinde kuru madde miktar1 %29,70 ile %48,23
arasinda degismekte ve ortalama 935,47 degerinde tespit etmistir. Dondurmalarin
asitlik degerlerini (laktik asit cinsinden) ise %0,5 ile %4,2 arasinda, pH degerlerini ise
5,12 ile 7,03 arasinda tespit etmistir. Arastirma sonucunda agikta satilan dondurma
orneklerinin mikrobiyal kalitesinin yeterli olmadigr ve yag orani disindaki kimyasal

bilesenlerin standartlara uygun oldugunu belirtmistir.

Coskun (2005), Tekirdag ilinde 25 adet cilekli ve 25 adet sade olmak iizere toplam 50
adet dondurma Orneginin fekal kontaminasyonunu belirlemistir. Buna ek olarak
orneklerin pH’lar1 belirlenerek mikroorganizma sayisina etkisini aragtirmistir. Arastirici,
dondurma orneklerinde koliform bakteri, fekal koliform bakteri, E. coli ve fekal
streptokok sayilarini belirlemistir. Buna gére pH’s1 diisiik olan bir¢ok ¢ilekli dondurma

orneginde paralel sekilde mikroorganizma sayisinda da diisme tespit etmistir.



Korel (2005), Manisa ilinde 70 adet ambalajli ve 15 adet ambalajsiz dondurma olmak
tizere toplamda 70 adet dondurma orneklerinin kalitesini belirlemek iizere bir ¢alisma
yapmustir. Arastirict, tim dondurma oOrneklerinde kuru madde oraninmi standartlara
uygun olarak tespit etmistir. Ambalajsiz dondurma 6rneklerinin %50’sinin total bakteri
sayist ve %59’unun ise koliform sayisi bakimindan belirtilen standartlara uygun
olmadigin1 tespit etmistir. Sonu¢ olarak arastirict ambalajli dondurma 6rneklerinin
ambalajsiz dondurma 6rneklere gore hijyenik kalite bakimindan daha uygun oldugunu

belirtmistir.

Akarca ve Kuyucuoglu (2008), Afyonkarahisar ilinde satisa sunulan 50 adet sade
dondurma Orneginin mikrobiyal kalitesini incelemistir. Arastirici, dondurma
orneklerinde TAMB sayisini ortalama 2,6x10° kob/g ve koliform grubu bakteri sayisi
ise ortalama 2,5x10° kob/g olarak tespit etmistir. Arastirma sonucunda dondurmalarin
%22’sinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, %44’ tinlin koliform bakteri sayisi
yoniinden Tiirk Standartlar Enstitiisii Mikrobiyolojik kriterler tebligine (TS uymadigini

tespit etmistir.

Allata and Benhajja (2017), giivenilir olmayan ve kalitesi diisiik olan dondurma
orneklerinin {iretimini en aza indirmek ic¢in entegre edilen HACCP sistemi sonrasi
dondurma orneklerinin mikrobiyal 6zelliklerini incelemislerdir. Arastiricilar, HACCP
sisteminin kullanilmasi sonucunda Total bakteri sayis1 ¢ilekli dondurma 6rneklerinde
4,18+£3,03 log kob/g’dan 3,80+2,71 log kob/g’a kadar, c¢ikolata aromali dondurma
orneklerinde ise koliform sayist 2,39+1,76 log kob/g’dan 2,11+1,42 log kob/g’a c¢ilek
aromali dondurma orneklerinde ise koliform sayist 2,54+1,62 log kob/g’dan 2,02+1,15
log kob/g’a kadar bir azalma tespit etmislerdir. Sonug olarak HACCP sisteminin entegre
edilmesi ve uygulanmasi ile dondurma firtinlerinin mikrobiyolojik kalitesini artirdigini

belirtmislerdir.

Sagdig vd (2002), Isparta piyasasinda satisa sunulan 30 adet dondurma oOrnegini
kimyasal ve mikrobiyolojik olarak incelemislerdir. Arastiricilar, mikrobiyolojik analiz

sonucunda orneklerin toplam aerobik mezofil bakteri sayisini ortalama 4,16x10° kob/g,



koliform bakteri sayisini ise ortalama 2,6x10? kob/g olarak saptamistir. Dondurmalarin
highirinde S.aureus varlig1 tespit edilemezken, sadece bir drnekte E.coli varligini tespit

etmislerdir. Orneklerin kurumadde, yag, toplam seker, laktik asit ve pH degeri
ortalamalari sirasiyla; %34,69, %5,73, %22,38, %0,31, 5,94 olarak belirlemislerdir.

Fidan vd (1997), Corlu piyasasinda tiikketime sunulan 72 adet dondurmalarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini belirlemislerdir. Arastiricilar, fiziksel ve kimyasal
analizler icerisinde kuru madde, yag, pH, yogunluk, viskozite, erime siireleri ve %
hacim artis1 (overrun) degerlerini sirasiyla; %33,23, %4,48, 6,3-7,11, %0,73-%1,17, 40-
220 cP, 60,23 dk, %8,34-98 arasinda degerlerde tespit etmislerdir. Mikrobiyolojik
analizler sonucunda ise dondurma orneklerinde ortalama total bakteri degeri 1,3x10°
adet/g, koliform degeri 1025 adet/g, kiif degeri 136 adet/g, maya degeri 6625 adet/g,
S.aureus degeri 489 adet/g olarak belirlemiglerdir. Buna ek olarak dondurma

orneklerinin %42’sinin E.coli i¢erdigini saptamislardir.

Evrensel ve Gilines (1998), Bursa’da tiiketime sunulan 40 adet dondurmalarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerini belirlemislerdir. Arastiricilar, dondurma
orneklerinde gergeklestirdikleri kimyasal analizler sonucunda ortalama kuru madde,
yagsiz kuru madde, yag, % laktik asitlik ve pH degerlerini sirasiyla; %36,65, %30,86,
%2,90, %0,149, 6,52 olarak tespit etmislerdir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda ise
total bakteri, koliform ile maya ve kiif ortalama degerlerini sirastyla 1,3x10° kob/g,
3,3x10* kob/g ve 4,5x10° kob/g bulmuslardir. Analiz sonuglarinda dondurma
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ©zellikleri bakimindan standartlara

uymadigini belirtmislerdir.

Isleyici vd (2016), Van Ilinde satisa sunulan 25 adet ambalajli ve 25 adet ambalajsiz
dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesini belirlemislerdir. Bu amacgla, meyveli, sade,
kakaolu, cikolatali ve antepfistikli ¢esitlerinden 5’er adet olmak iizere toplam 50 adet
dondurma 6rnegini mikrobiyolojik analize tabi tutmuslardir. Arastiricilar ambalajsiz
sekilde satilan sade dondurma iizerinde yapilan analizler sonucunda sirasiyla ortalama

TAMM sayisini 4,66 log kob/g, koliform sayisin1 2,33 log kob/g, maya ve kiif sayisini
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1,87 log kob/g, pH degerini ise 6,52 olarak tespit etmislerdir. Ambalajli sade dondurma
orneklerinde ise sirasiyla ortalama TAMM sayisin1 2,04 log kob/g ve pH degerini 5,31
olarak bulurken, maya ve kiif ile koliform grubu bakteriler ise rastlanmamuistir. Sonug
olarak gore ambalajsiz satilan dondurmalar, ambalajli satilan dondurmalara gore halk

sagligi icin daha fazla risk tagidigini rapor etmislerdir.

Giliner vd (2004), Konya ilinde yerel pastanelerde tiiketime sunulan dondurma
orneklerinin kimyasal oOzelliklerini incelemislerdir. Arastiricilar toplamda 109 adet
dondurma 6rnegini toplam kuru madde, yag, pH, asitlik, ilk damlama siiresi, erime
oranlart ve tam erime siiresi incelemislerdir. Buna gore sade dondurma 6rneklerinde
kuru madde oran1 %23,80 ile %42,80 arasinda, ortalama %33,87, yag orant %0,00 ile
%38,8 arasinda, ortalama %1,69, pH degeri 3,44 ile 7,00 arasinda, ortalama 6,70
degerinde olarak tespit etmisledir. Ayrica asitlik (laktik asit cinsinden) orani %0,08 ile
%1,23 arasinda, ortalama %0,16, ilk damlama siiresi 5,00 ile 19,00 dak. arasinda,
ortalama 10,91 dak., tamamen erime suresi 30,00 ile 45,00 dak. arasinda, ortalama
39,75 dak. ve 30.dakikada erime orani ise %3,20 ile %100 arasinda, ortalama %66,94

degerinde oldugunu bildirmislerdir.

Bekiroglu (2014), Erzurum ilinden temin edilen inek ve manda siitii ile tretilen
dondurma 6rneklerinin kimyasal ve fiziksel kalitesini arastirmistir. Arastirici, inek siitii
ile iiretilen dondurma 6rneklerinde kuru madde degerini ortalama %31,96 oraninda, yag
oranimi ortalama %7,20 oraninda, asitlik(’SH) degerini ortalama 7,08, pH degerini
ortalama 6,53, ilk erime siiresini ortalama 1145 s, miks viskozite degerini ise 20 rpm

kayma hizinda 1985 cP olarak tespit etmistir.

Di Criscio and Panfili (2010), gerceklestirdikleri bir ¢aligmada Lb. casei ve Lc.
rhamnosus laktik asit bakterileri ile probiyotik dondurma iiretimi gergeklestirmis ve bu
dondurma  Orneklerinin  fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik  6zelliklerini
incelemislerdir. Arastiricilar mikrobiyolojik analiz sonucunda dondurma o6rneklerinde

LAB sayisini 6,5 ile 6,9 log kob/ml arasinda tespit etmislerdir.
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Bagyigit vd (2005), Laktobasil ve Enterekok cinsi laktik asit bakterilerini uygun
besiyerlerde gelistirmis ve bu gelistirilen probiyotik kiiltiirlerden uygun kosullarda 10’
kob/ml diizeyinde dondurma orneklerinde ilave edilerek probiyotik dondurma tiretimi
gerceklestirmislerdir. Arastiricilar {irettikleri bu probiyotik dondurma O6rneklerinin
mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerini depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60. giinlerinde
gerceklestirmislerdir. Analiz sonucunda depolama siiresince laktik asit bakteri sayisi
3,7x107 ile 4,3x107 kob/g arasinda oldugu, kuru madde oram1 %33,06 ile %35,79
arasinda, pH degeri 6,09 ile 6,30 arasinda, titrasyon asitligi (°SH) 52 ile 58 SH
degerinde, yag oraninin 6,00 ile 6,15 arasinda ve yagsiz kuru madde oraninin ise

%27,01 ile %29,69 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Ozcan ve Kurdal (1997), Bursa’da temmuz, agustos ve eyliil aylarinda satisa sunulan 48
adet meyveli(limon, visne ve ¢ilek) dondurma o6rnegini mikrobiyolojik ve kimyasal
bilesimini incelemislerdir. Arastiricilar dondurma 6rneklerinde kiil ve seker(sakkaroz)
miktarint limonlu dondurma 6rneginde sirasiyla; %24,55 ile %0,25, visneli dondurma
orneginde; %24,45 ile %0,37 ve son olarak g¢ilekli dondurma 6rneginde ise %23,52 ile

%0,30 oraninda tespit etmislerdir.

Giirakan (1992), Samsun il merkezinde tliketime sunulan sade dondurmalarin bazi
mikrobiyolojik, fiziksel ve duyusal o6zelliklerini incelemistir. Arastirici dondurma
ornekleri lizerinde gerceklestirdigi analizler sonucunda kuru madde oranini %25,05 ile
%47,86 arasinda, sakkaroz oranini %14.,34 ile %31,73 arasinda ve kiil oranini ise %0,30

ile %1,82 arasinda bulmustur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Erzurum’da 10 adet yerel olarak iiretilen ve 10 adet de ulusal diizeyde satisa sunulan
toplam 20 adet sade dondurma ornegi piyasadan temin edilmistir. Dondurmalardan ilk
10 adedi yerel diizeyde iiretim yapan firmalara ait olup (A), diger 10 adet ise ulusal
diizeyde iiretim yapan firmalara aittir (B). Laboratuvara soguk zincirinde getirilen
dondurma ornekleri baz1 fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere tabii tutulmus
olup ornekler ise -18°C’de muhafaza edilmistir. Her bir firmadan alinan o6rnekler 2

tekerriirlii olarak temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Dondurma orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.1.a. Titrasyon asitligi analizi

Dondurma orneklerinde asitlik tayini i¢in 9 g dondurma Ornegi erlenmayerde 1:1
oraninda saf su ile ¢coziindiiriildiikten sonra igerisine %2’lik fenolftalein indikatdriinden
1 ml eklenmis olup 0.1 N NaOH ile hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir.
Yapilan analiz sonucu asagida belirtilen formiil kullanilarak % laktik asit cinsinden

belirlenmistir (Kurt vd 2012).

Harcanan 0.1 N NaOH (ml) x 0.009

Asitlik (%, laktik asit cinsinden) = numune agirlig (2)

Cikan sonuglar 44,4 faktorii ile carpilarak °SH derecesinde belirtilmistir.
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3.2.1.b. Kuru madde

Analize baglamadan Once etiivde kurutulan ve darasi alman (Mi:) metal kaplara
orneklerden hassas terazide 3-5 g tartilmis (M32) ve etlivde koyu sar1 renk olusuncaya
kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler desikatérde sogutulmaya birakildiktan sonra hassas
terazide tartilmistir (M3). Cikan sonuglar asagida belirtilen formiil ile yiizde kuru madde
cinsinden belirlenmistir (Kurt vd 2012).

Ms-M1
% Kuru Madde = x 100
M>-M;

3.2.1.c. Kiil

Sabit tartima getirilene kadar 105°C’de etiivde kurutulan porselen krozeler desikatorde
sogutulduktan sonra ornekler hassas terazide 5 g kadar 6rnek tartildiktan sonra herhangi
bir sicrama veya tagma gibi kazalarin 6niine ge¢cmek icin etiivde 1 saat kurutulmustur.
Daha sonra krozeler kiil firinina yerlestirilmis olup 550°C’de beyaz-gri renk olusuncaya
kadar yakilmistir. Desikatdre sogumasi i¢in yerlestirilen krozeler hassas terazide

tartildiktan sonra % kiil miktar1 gravimetrik olarak tespit edilmistir (Kurt vd 2012).

3.2.1.d. pH

Miks haline getirilmis olan dondurma 6rneklerine pH metre cihazinin (Mettler Toledo)

proplarinin direkt daldirilarak okuma islemi yapilmistir (Metin 2013).

3.2.1.e. Seker analizi

Seker tayini titrasyon yontemine dayali olarak TS 861 metodu referans alinarak
gergeklestirilmistir (Anonim 2008). 10 g (m) dondurma numunesi alinmig ve belirli

miktarda saf su ile ¢oziilmiistiir. Uzerine 1 ml Carrez-1 ve 1 ml’de Carrez-2 ¢ozeltisi
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eklenerek karistirilmigtir. Balon 100 ml (V1) ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmis ve
siiziilmiistiir. Bu siiziintiiden 10 ml (V2) almarak 6l¢ii balonuna konulmustur. Uzerine
derisik HCI’den 5 ml eklenerek sicakligi 67°C’ye ayarlanmistir. Cozelti 1-2 damla
fenolftaleyn damlatildiktan sonra 5 N NaOH ile pembe renge kadar nétralize edilmistir.
Daha sonra balon hacmi 100 ml saf su ile tamamlanmistir (V3). Ayrica 250 ml’lik erlene
5 ml fehling A ve 5 ml Fehling B ¢ozeltisine 20 ml saf su ilave edilmistir. Bu karigim
kaynatildiktan sonra igerisine 10-12 damla metilen mavisi ¢ozeltisi eklenir. Elde edilen
bu karisim daha onceden hazirlanmis olan biirette yer alan standart inverte edilmis seker
cozeltisi ile titre edilir, harcanan miktar (St) olarak asagida belirtilen toplam invert seker

formiiliinde belirtilmistir.

V1 x V3 x F(Faktor Tayini) x 100

%Toplam Seker(invert seker) =
Stx V2 xm

% Toplam Seker(sakkaroz)=0,95 x %Toplam Seker(invert seker)

3.2.1.f. ilk damlama siiresi

Daras1 alinmis bir kap ve lizerine gegirilen tel siizgece 10 g dondurma 6rnegi tartilarak
24+1°C’de erimeye birakilmistir. Dondurmalarin kap igerisine diistiigii ilk damla ve
erimeye basladig siire not edilerek aradaki fark ilk damlama siiresi olarak belirtilmistir

(Cotrell et al. 1979).

3.2.1.9. Tam erime siiresi ve erime orani

Onceden darasi alinmis bir beher iizerine gegirilen tel siizgece her bir dondurma
orneginden 10 g tartilmigtir. Tamamen erime sonunda gecen siire not edilmistir. Ayrica
30 dak.’da eriyen kisim tartilip not edilerek erime orani1 asagida belirtilen formiile gore

yiizde olarak hesaplanmistir (Cotrell et al. 1979).
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30. dakikada tartilan dondurma miksi (g)

94 Eri 0 =
% Erime Oran numune agirhg (g)

3.2.1.h. Viskozite

Dondurma 6rneklerinin her birinden bir beher igine 200 g tartilip +4°C’de 2 saat kadar
tutulduktan sonra eriyen her bir dondurma 6rnegi 3 numarali prop kullanilarak dijital
Brookfield viskozimetre (Model DV-II) cihazinda 20, 50 ve 100 rpm’de Olgiimler
kaydedilmistir (Aime et al. 2001). Her 10 s‘de 4 defa okunan 6lgiimlerin ortalamasi

alimmistir. Kaydedilen degeler ise centipoise (cP) olarak belirtilmistir.

3.2.2. Dondurma orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler

3.2.2.a. Orneklerin hazirlanmasi

Her bir dondurma 6rneginden steril sartlarda cam kavanozun igerisine 10 gr tartilarak
tizerine 90 ml. steril fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCl) ilave edilmistir. Her bir cam
kavanozdan pipetler yardimi ile 1 ml. alinarak 9 ml. serum bulunan tiiplere aktarilarak

10"°’e kadar seyreltilerek analizlere uygun dilisyonlar hazirlanmistir

3.2.2.b. Total bakteri sayinm

Dondurma oOrneklerinde toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayimi i¢in PCA
(Plate Count Agar) agar’a yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Daha 6nceden ekim i¢in
hazirlanan uygun oranda seyreltilmis diliisyonlardan 1 ml alinarak petri kutularina
aktarilmistir. Besiyer katilastiktan sonra petri kutular ters ¢evrilerek 32+1°C’de 48+3
saat inkiibasyona birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak

degerlendirme yapilmistir(White et al. 1992).
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3.2.2.c. Koliform grubu bakteri saymm

Steril sartlarda hazirlanan 107lik her bir dilisyondan cift petri kutularma 1 ml. ekim
yapilmistir. Daha sonra ekim yapilan petri kutularinin iizerine 6nceden Violet Red Bile
Agar (VRBA) ile hazirlanan ve 45°C’ye sogutulan besiyerine dokme yontemine gore
ekim yapilmis ve tamamen donduktan sonra ters gevirilerek 24 saat boyunca 32+1°C’de
inkiibe edilmistir. Inkiibe edilen petri kutularinda kirmizi ve pembe renkli koloniler

sayilmistir. Elde edilen sonuglar log kob/g cinsinden ifade edilmistir (Halkman 2005).

3.2.2.d. Maya ve Kiif sayim

Maya ve kiif sayimi1 igin PDA (Potato Dextrose Agar) iizerine yayma yontemi ile ekim
yapilmistir. Bunun icin steril sartlarda hazirlanan 102 ve 10°*'liikk dilisyonlardan 1 ml.
aliarak ¢ift petri kutularina drigalski spatiilii ile ekim gergeklestirilmistir. Ekim yapilan
petri kutular ters gevrilerek 25°C’de inkibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda
olusan koloniler sayilarak, yapilan ekim yontemine gore toplam maya ve kiif sayisi

hesaplanmistir (Beuchad et al. 2013).

3.2.2.e. M17 agar’da gelisen laktik asit bakteri sayimi

Dondurma orneklerinde Laktokok ve streptokok cinsi laktik asit bakterilerinin sayimi
icin M17 agar lizerine yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Hazirlanmis olan
dilisyonlardan 1 ml alinarak ¢ift petri kaplarina aktarilmis olup, steril drigalski spatiilii
ile yayma islemi gerceklestirilmistir. Ekimi gerceklestirilen petriler ters cevrilerek
aerobik ortamda 37°C’de 48 saat bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda meydana gelen
yuvarlak sarimsi koloniler olan Laktokok ve streptokok cinsi laktik asit bakterileri
sayilarak log kob/g seklinde belirtilmistir (White et al. 1992).
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3.2.2.f. MRS agar’da gelisen laktik asit bakteri sayim

Dondurma 6rneklerinde Laktobasil cinsi laktik asit bakterilerinin sayim1 i¢in MRS agar
lizerine yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Hazirlanmis olan dilisyonlardan 1 ml
aliarak c¢ift petri kaplarina aktarilmis olup, steril drigalski spatiilii ile yayma islemi
gerceklestirilmistir. Ekimi gergeklestirilen petriler ters g¢evrilerek 37°C’de 48 saat
bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen Laktobasil cinsi laktik asit bakterileri
kolonileri sayilarak log kob/g seklinde belirtilmistir (White et al. 1992).

3.2.3. istatistiksel analizler

Arastirma 10 adet ulusal ve 10 adet yerel diizeyde olmak iizere toplamda 20 adet
dondurma &rnegi 2 tekerriir olmak iizere bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
analizlere tabi tutulmustur. Elden edilen veriler IBM SPSS 22 paket programi
kullanilarak varyans analizleri yapilmis ve onemli ¢ikan varyasyon kaynaklarina ait
ortalama degerler Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile analiz edilmistir. Ulusal ve yerel

diizeyde iiretim yapan firmalarin grup olarak karsilastirilmasinda T testi uygulanmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Dondurma Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclari

Dondurma 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar Cizelge 4.1’de goriilmektedir

Cizelge 4.1. Dondurma orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Dondurma Kuru Seled L Titr.a >yon pH
Orneklert Madde Orani Orani Asitligi
(%) (%) (%) ('SH)
Aq 33,73+0,18 22,13+0,16 0,74+0,04 8,06+0,14 6,28+0,01
A 33,51+0,13 22,26+0,21 0,78+0,09 7,92+0,21 6,18+0,04
As 34,16+0,07 23,13+0,76 0,76+0,03 8,44+0,16 6,28+0,11
Ay 33,92+0,13 23,48+0,18 0,75+0,07 8,67+0,52 6,21+0,01
As 37,40+0,14 26,60+0,42 0,72+0,09 7,10+£0,18 6,23+0,01
Yerd As 37,20+0,14 27,10+0,28 0,79+0,08 7,06+0,21 6,22+0,02
Ay 39,45+0,21 19,04+0,24 0,73+0,03 9,76+0,23 5,99+0,08
As 38,85+0,31 19,21+0,27 0,76+0,06 8,57+0,14 6,09+0,03
Ao 35,62+0,17 18,80+0,42 0,70+0,07 9,43+0,25 6,57+0,02
Ao 35,14+0,57 19,11+0,11 0,82+0,03 9,15+0,08 6,60+0,01
B: 35,85+0,16 19,34+0,11 0,99+0,08 4,55+0,14 6,93+0,06
B> 34,68+0,17 19,46+0,23 0,92+0,07 4,66+0,52 6,98+0,02
Bs 36,55+0,14 19,70+0,35 1,06+0,23 6,98+0,20 6,40+0,03
B4 36,10+0,14 19,88+0,11 0,82+0,13 6,87+0,21 6,39+0,01
Ulusal Bs 36,70+0,14 19,14+0,17 0,77+0,03 6,22+0,23 6,50+0,02
Bs 36,56+0,57 19,26+0,17 0,89+0,06 6,17+0,45 6,51+0,01
B~ 32,58+0,14 19,95+0,28 0,79+0,06 5,44+0,23 6,91+0,01
Bs 32,10+0,14 20,10+0,31 0,84+0,09 5,24+0,08 6,92+0,01
Bo 35,61+0,14 18,03+0,25 0,87+0,07 5,77+0,25 6,71+0,06
B1o 36,33+0,14 18,62+0,28 1,02+0,14 6,15+0,27 6,70+0,01
En Kiiciik
Deger 32,10+0,14 18,03+0,25 0,70+0,07 4,55+0,14 5,99+0,08
En Biiyiik
39,45+0,21 27,10+0,28 1,06£0,23 9,76+0,23 6,98+0,02
Deger
Ortalama 35,60+1,91 20,72+2,56 0,83+0,12 7,11+1,57 6,48+0,30
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Dondurma &rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Dondurma o6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz
sonuglari

F
Varyasyon eker Kiil Titrasyon
Kuru Madde > . yv pH
Kaynaklari Oram Oram Asitligi
(%) 0

(%) (%) ("SH)
Dondurma
.. . 133,013** 144 527** 2,519* 90,279** 112,077**
Ornekleri

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, *p<0,05 diizeyinde dnemli

4.1.1. Dondurma érneklerinin kuru madde oram (%)

Dondurma o&rneklerinin kuru madde oranlart ile ilgili varyans analizi sonucunda
ornekler arasinda farklilik (p<0,01) 6nemli bulunmustur. Dondurma 6rneklerinin kuru
madde oranlarina ait Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.3’te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Dondurma oOrneklerinin kuru madde degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma ve T testi sonuglari

Dondurma Ornekleri Ortalama % kuru madde degerleri*
A1 33,73
Az 33,51k
As 34,16
As 33,92k
Yerel Ao 37,40 35,89
As 37,20
A7 39,45%
As 38,857
Ao 35,621
Ao 35,149
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Cizelge 4.3. devam

B: 35,85¢7
B> 34,68"
Bs 36,5504
B4 36,100%f
Bs 36,70
Ulusal B 36,567 35,30
B 32,58™
Bs 32,10m
Bo 35,611
B1o 36,33%f

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Yerel ve ulusal diizeyde dondurma iiretimi yapan firmalarin irettikleri dondurma
orneklerinin kuru madde degerleri %32,10 ile %39,45 arasinda degisiklik gostermistir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda A1, A2, As, A7, As, Ao, B3, B4, B, B7, Bs, Bg ve
B1o kodlu 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi (p>0,05) tespit
edilmistir. Bunlarin disindaki 6rnekler (As, As, As, A1o, B1, B2, Bs) arasinda ise onemli
derecede fark oldugu tespit edilmistir (p<0,01). En diisiik kuru madde degerinin Bs
orneginde belirlendigi ve A7 ile Ag 6rneklerinin digerlerinden 6nemli diizeyde (p<0,01)
yiiksek kuru madde icerdigi belirlenmistir. Bg 6rneginde bu durumun sakkaroz, siit tozu
ve peyniraltt suyu tozunun diger Orneklere gore miktarca daha az kullanilmasindan
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. T testi sonucunda ise yerel diizeyde iiretilen dondurma
orneklerinin ulusal diizeyde iiretilen dondurma orneklerinin kuru madde degerleri

arasinda 6nemli diizeyde (p>0,05) anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar Sagdi¢ vd (2002), Basyigit vd (2005), Badayman (2018), Evrensel
ve Giines (1998), Gilinakan (1992) tarafindan elde edilen sonuglar ile benzerlik
gosterirken Bekiroglu (2014) ve Fidan vd (1998) tarafindan elde edilen sonuglardan
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Giiner vd (2004) gerceklestirdigi ¢alisma sonunda elde
ettikleri kuru madde orani bu arastirma bulgularindan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretim yapan firmalarin trettigi dondurma oOrneklerinin
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tamaminin Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebliginde (Teblig N0:2004/45) belirtilen %

kuru madde alt limit degerlerine uygun oldugu saptanmistir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma &rneklerinde % kuru madde degerlerinin

degisimi Sekil 4.1°de goriilmektedir.

40 -

35 A

30 A

25

20 A

15 -

10

Kuru Madde Orani (%)

0 T T T T T T T T T T T T T T 1 1 1 1 1 1 1

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10

Yerel Ulusal

Sekil 4.1. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma o6rneklerinin % kuru madde
degerlerinin degisimi

4.1.2. Dondurma orneklerinin seker (sakkaroz) oram %

Dondurma o6rneklerinin sakkaroz oranlari arasinda yapilan varyans analizi sonucunda
ornekler arasinda farklilik (p<0,01) 6nemli bulunmustur. Dondurma Orneklerinin
sakkaroz oranlarma ait Duncan ¢oklu karsilastirma ve T testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Dondurma o6rneklerinin sakkaroz oranlarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma
ve T testi sonuglari

Dondurma Ornekleri Ortalama seker(sakkaroz) orani (%)*
Aq 22,13
A; 22,26°
Az 23,130
Ay 23,48°
As 26,602
Yerel ~ 27107 22,102
Ay 19,04¢f9
Ag 19,21%f9
Ag 18,80"
Aqo 19,11¢f
B: 19,34d%fg
B> 19,460%f0
Bs 19,700%f
B 19,884
Bs 19,1499
Ulusal 5 19,2699 19,34P
Bz 19,95%
Bs 20,109
Bo 18,03f
B1o 18,629"

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Yerel ve ulusal diizeyde dondurma iiretimi yapan firmalarin {irettikleri dondurma
orneklerinin sakkaroz degerleri %18,03 ile %27,10 arasinda degisiklik gostermistir.
Buna gore en diisiik sakkaroz degeri By 6rneginde, en yliksek ise As 6rneginde oldugu
belirlenmigtir. T testi sonucunda ise yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma
ornekleri arasinda 6nemli diizeyde (p<0,01) anlamli bir fark oldugu ve yerel diizeyde
tiretilen dondurma oOrneklerinin daha fazla sakkaroz ihtiva ettigi saptanmistir. Yerel
dondurmalarda kullanilan sakkaroz ortalama % 22,10 oldugu ve ulusal olan dondurma

orneklerinde ise ortalama %19,34 olarak tespit edilmistir.
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Bu durumun yerel diizeyde iiretim yapan firmalarin sekeri, ulusal diizeyde iiretim yapan
firmalarin tercih ettigi siit tozu ve peynir alt1 suyu tozu gibi katki maddelerinin yerine
hem ucuz bir kuru madde kaynagi olmas1 hem de yapisal anlamda olumlu katki vermesi
sebebiyle daha fazla kullanilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Elde edilen
sonuglar Gilinakan (1992) tarafindan tespit edilen degerler ile benzerlik gosterirken,
Sagdig¢ vd (2002) ile Ozcan ve Kurdal (1997) tarafindan elde edilen degerlere gére ise
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma o&rneklerinde % seker (sakkaroz)

degerlerinin degisimi Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Seker (Sakkaroz) Oram (%)
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Sekil 4.2. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinin % seker (sakkaroz)
oranlarinin degisimi

4.1.3. Dondurma orneklerinin Kiil oram (%)

Dondurma o&rneklerinin kiil oranlar1 arasinda yapilan varyans analizi sonucunda
ornekler arasinda farklilik (p<0,05) diizeyinde Onemli bulunmustur. Dondurma
orneklerinin kiil oranlarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma ve T testi sonuglar1 Cizelge

4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Dondurma 6rneklerinin kiil oranlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma ve T
testi sonuglari

Dondurma Ornekleri Ortalama kiil orani (%)*
Aq 0,74bc
Az 0,7830c
Az 0,76820¢
Ay 0,75
Yerel - 072 0,76°
As 0,792¢
Ay 0,73
Ag 0,76¢20¢
Ag 0,70¢
Aqo 0,823bc
B: 0,9920¢
B> 0,9230c
Bs 1,062
B 0,82avc
Ulusal o o™ 0,89°
Bs 0,8920¢
B 0,7920¢
Bs 0,8432bc
Bo 0,87av¢
B1o 1,02%®

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Yerel ve ulusal diizeyde dondurma iiretimi yapan firmalarin trettikleri dondurma
orneklerinin kiil oran1 %0,70 ile %1,06 arasinda degisiklik gostermistir. Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonucunda Ag ile Bz kodlu ornekler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Bunlarin digindaki 6rnekler arasinda
ise onemli derecede fark olmadig tespit edilmistir (p>0,05). T testi sonucunda ise ulusal
diizeyde tiretilen dondurma 6rneklerinin yerel diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinden
daha fazla kiil oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumun ulusal diizeyde
liretim yapan firmalarin siite gére mineral bakimindan daha zengin olan siit tozu ve

peynir alti suyu tozunun dondurma iiretiminde kullanilmasindan kaynaklandigi
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diisiiniilmektedir. Elde edilen bulgular Giinakan (1992) tarafinda elde edilen sonugclar ile

paralellik gosterirken Fidan vd (1998) tarafindan elde edilen degerlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinde % kiil oranlarinin degisimi
Sekil 4.3’de goriilmektedir.

1,2 ~

Kiil Oram (%)
o o 9
s [=)] co

1 1 I\

o
N
1

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
Yerel Ulusal

Sekil 4.3. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma &rneklerinin % kiil oranlarinin
degisimi

4.1.4. Dondurma orneklerinin titrasyon asitligi degeri

Dondurma orneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasinda yapilan varyans analizi
sonucunda Ornekler arasinda farklilik (p<0,01) o6nemli bulunmustur. Dondurma

orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma ve T testi

sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Dondurma Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait Duncan coklu
karsilastirma ve T testi sonuglari

Dondurma Ornekleri Ortalama titrasyon asitligi (°SH)*
A1 8,06
Az 7,92¢
As 8,44bcd
A4 8,67
Yerel - ) 8,42
As 7,068
A7 9,762
As 8,57
Ag 9,432
Ao 9,152
B:1 4,55
B> 4,66/
Bs 6,98¢
B4 6,87¢f
Ulusal o 622 5,81
Bs 6,177
B 5,44
Bs 5,24h
By 5,779
B1o 6,159

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Yerel ve ulusal diizeyde dondurma iiretimi yapan firmalarin trettikleri dondurma
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri 4,55 ile 9,76 °SH arasinda degisiklik
gostermistir. Buna gore en diisiik titrasyon asitligi degeri ulusal olan dondurma
orneklerinden B: kodlu 6rnekte, en yiiksek titrasyon asitligi degerine ise yerel olan Az
kodlu ornekte oldugu belirlenmistir. T testi sonucunda ise yerel ve ulusal diizeyde
iiretilen dondurma Ornekleri arasinda titrasyon asitligi ("SH) bakimindan anlamli bir
fark olmadig: ve yerel diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinin ulusal diizeyde tiretilen
dondurma &rneklerinden daha fazla titrasyon asitligi (°SH) degerine sahip oldugu tespit

edilmistir. Bu durumun yerel diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinde LAB sayisinin
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ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinden daha fazla oldugundan kaynaklandig:
sOylenebilir. Elde edilen sonuglar Giiner (2004) tarafindan elde edilen sonuglar ile
benzerlik gosterirken, Bekiroglu (2014), Evrensel ve Gilines (1998), Sagdic vd (2002),
Badayman (2018) tarafindan elde edilen sonuclardan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma orneklerinde titrasyon asitligi degerlerinin

degisimi Sekil 4.4°de goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma orneklerinin titrasyon asitligi
(°SH) degerlerinin degisimi

4.1.5. Dondurma érneklerinin pH degerleri

Dondurma orneklerinin pH degerleri arasinda yapilan varyans analizi sonucunda
ornekler arasinda farklilik (p<0,01) 6nemli bulunmustur. Dondurma orneklerinin pH
degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma ve T testi sonuglart Cizelge 4.7°de

verilmistir.
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Cizelge 4.7. Dondurma &rneklerinin pH degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonugclari

Dondurma Ornekleri Ortalama pH degerleri*
Ax 6,28¢f
A, 6,18
Az 6,28¢f
As 6,21f
Yerel Ao 623 6,26
As 6,22f
A7 5,99
As 6,099"
Ao 6,57¢
Ao 6,600°
B1 6,932
B 6,982
Bs 6,40¢
B.4 6,39¢%
Ulusal o 6507 6,69
Bs 6,51
B7 6,912
Bs 6,922
Bo 6,71°
B1o 6,70°

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Yerel ve ulusal diizeyde dondurma iiretimi yapan firmalarin trettikleri dondurma
orneklerinin pH degerleri 5,99 ile 6,98 arasinda degisiklik gostermis olup ortalama 6,48
pH degerinde gozlemlenmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda Az Az, Ag,
Ag, A1o, B3 ve B4 kodlu ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu
(p<0,01) tespit edilmistir. Bunlarin digindaki 6rnekler arasinda ise 6nemli derecede fark
olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Buna gore en diisik pH degeri A7 Orneginde
belirlemis olup, B2 6rneginin ise en biiyiik pH degerine sahip oldugu belirlenmistir. T
testi sonucunda ise yerel ve ulusal diizeyde tiretilen dondurma &rnekleri arasinda dnemli

diizeyde (p>0,05) anlamli bir fark olmadigi ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma



29

orneklerinin, yerel diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinden daha yiiksek pH degerine
sahip oldugu saptanmistir. Bu durum, titrasyon asitligine gore degiskenligi daha az olan
ve hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu ile ilgili bilgi veren pH degerlerinin dondurma
orneklerinin gergek asitlik degerlerini gostermesi ve elde edilen pH degerlerinin
titrasyon asitligi analiz sonuglartyla paralellik gostermesi; yerel diizeyde iiretim yapan
firmalarin tiretim esnasinda LAB tarafindan kontamine olmasi ile dogrudan iligkili
oldugu diisliniilmektedir. Elde edilen sonuglar Badayman (2018), Evrensel ve Giines
(1998), Bekiroglu (2014) ve Isleyici vd (2016) tarafindan elde edilen sonuglar ile
benzerlik gosterirken, Sagdic vd (2002) tarafindan elde edilen sonuglardan yiiksek
oldugu ve Giiner vd (2004) ile Fidan vd (1998) gergeklestirdigi calisma sonunda elde
ettigi pH degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinde pH degerlerinin degisimi Sekil

4.5’te goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma o6rneklerinin pH degerlerinin
degisimi
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4.2. Dondurma Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuclari

Dondurma 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuclart Cizelge 4.8’de goriilmektedir

Cizelge 4.8. Dondurma orneklerine ait fiziksel analiz sonuglari

ik . Erimis dondurma viskozitesi
Dondurma | Damlama Tanl Erl.me Erime Oram (cP)
Ornekleri siiresi surest (30 dak. %)
©) (s) 20 rpm 50 rpm 100 rpm
A1 | 1215+21,21| 4074+16,97 50,04+1,52 1631+4,95 1108+3,53 706+8,48
Az [1165+14,14 | 4014+£19,79 | 43,14+1,41 1650+12,73 1104+5,66 718+3,53
Az | 850+27,28 | 3140+84,85 42,11+0,16 2229+7,07 1520+6,36 1129+4,95
Az | 810+84,85 | 2980+42,42 33,73+1,79 2262+4,95 1542+8,48 1124+5,66
T As | 10424+59,39 | 1843+31,11 92,30+1,84 2458+10,60 1689+3,53 1175+7,07
> As | 988+16,97 | 1887+18,38 89,94+1,49 2464+4,95 1673+7,78 1167+7,07
A7 | 410+28,28 | 1928+19,79 93,81+0,29 745+0,71 626+5,66 476+2.83
As | 460+45,25 | 1972+39,59 91,30+2,40 748+1,41 625+1,41 472+2.12
Ag | 534+29,68 | 2225+35,35 76,08+1,03 2729+2,12 1707+5,66 1168+3,53
Aw | 576£26,87 | 2154+53,74 66,42+0,98 2709+1,41 1705+5,65 1169+0,71
B: | 487+32,52 | 4547+18,38 69,04+1,41 2160+23,33 1228+4,24 815+2,12
B> | 449+19,79 | 4597+182,84 | 67,48+0,16 2161+14,14 1238+1,41 820+0,71
Bs | 1083+24,04 | 4047+60,81 65,11£2,82 19924+2,12 1462+7,78 1155+1,41
Bs | 1185+£16,97 | 4111£70,71 61,79+1,40 1994+7,07 1459+1,41 1157+4,95
s Bs 812+£25,45 | 4132+67,88 46,18+2,84 5451+6,36 2150+5,66 1105+1,41
f:) Be 833+70,71 | 4066+48,08 45,24+0,34 5465+2,83 21544424 | 1136+43,84
Bz | 529+22,63 | 3105+34,35 71,13+0,96 2660+8,48 1450+4,24 929+3,53
Bs | 501+24,75 | 3201+14,14 66,89+0,29 2689+24,04 1464+9,19 932+3,54
Bo 814+31,11 | 4392+94,15 66,95+0,64 2186+3,53 1398+2,83 976+7,78
B | 786%£19,79 | 4318+84,58 65,13+1,41 2198+5,68 1402+4,95 975+2,12
En Kiiciik
Deger 435+35,35 | 1843+31,11 33,73+1,79 745+0,71 625+1,41 472+2,12
En Biiyiik
Deger 1134+72,12 | 4597+82,84 93,81+0,29 5465+2,83 2154+4,24 1175+7,07
Ortalama | 776+271,15 |3337+1001,67 | 65,19+17,63 | 2429+1160,27 | 1435+387,53 | 965+226,46
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Dondurma orneklerinin Fiziksel analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Dondurma oOrneklerinin fiziksel analiz sonucglarina ait varyans analiz
sonuglari

F
Varyasyon Ik . Erime Viskozite Degerleri (cP)
Kaynaklar1 | Damlama Er?rr:e Oram Kayma Hizlari
(sn) (sn) (%) 20 rpm 50 rpm 100 rpm
Dondurma
.. .| 123,823** | 182,001** | 284,76** | 28355,511** | 10351,993** | 909,535**
Ornekleri

**p<0,01 diizeyinde 6nemli

4.2.1. ik damlama siiresi (s)

Dondurma o&rneklerinin ilk damlama siireleri arasinda yapilan varyans analizi
sonucunda Ornekler arasinda farklililk (p<0,01) 6nemli bulunmustur. Dondurma
orneklerinin ilk damlama stirelerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma ve T testi sonuglari

Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Dondurma Orneklerinin ilk damlama siirelerine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma ve T testi sonuglari

Dondurma Ornekleri Ortalama ilk damlama siireleri*
A1 12152
A 1165%
As 8504
A4 8104
Yerel - 1042 805
As 988°
A7 410
As 460°f
Ao 534¢f
Ao 576¢°
B:1 487°¢f
B> 449°f
Bs 10832b¢
B4 1185a
Ulusal 5 8127 748
Bs 8334
B 529¢f
Bs 501¢f
Bo 814¢
B1o 786¢

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Yerel ve ulusal diizeyde dondurma iiretimi yapan firmalarin trettikleri dondurma
orneklerinin ilk damlama siireleri 410 s ile 1215 s arasinda degisiklik gostermis olup
ortalama siirenin ise 776 s oldugu tespit edilmistir. Duncan g¢oklu karsilagtirma testi
sonucunda A2, As As A7, Ao ve B3 kodlu ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli
bir fark oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Bunlarin disindaki dondurma &rnekleri
arasinda ise 6nemli derecede fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Buna gore en
diisiik stire A7 O0rneginde belirlemis olup, A1 Orneginin ise en yiiksek ilk damlama
stiresine sahip oldugu tespit edilmistir. T testi sonucunda ise yerel ve ulusal diizeyde

tiretilen dondurma 6rnekleri arasinda 6nemli diizeyde (p>0,05) anlaml1 bir fark olmadig1



33

ve yerel diizeyde iiretilen dondurma Grneklerinin, ulusal diizeyde iiretilen dondurma
orneklerinden daha yiiksek ilk damlama siiresine sahip oldugu belirtilmistir. Bu
durumun yerel diizeyde iretilen dondurma 6rneklerinde % kuru madde oranin ulusal
diizeyde {iretilen dondurma orneklerinden yiiksek degerde olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar Giiner vd (2004) tarafindan elde edilen sonuglar
ile benzerlik gosterirken, Bekiroglu (2014) tarafindan elde edilen ilk damlama

stiresinden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yerel ve ulusal diizeyde iretilen dondurma orneklerinde ilk damlama siirelerinin

degisimi Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Yerel ve ulusal diizeyde tiretilen dondurma orneklerinin ilk damlama
stirelerinin degisimi

4.2.2. Tam erime siiresi (s)

Dondurma 6rneklerinin tam erime siireleri arasinda yapilan varyans analizi sonucunda
ornekler arasinda farklilik (p<0,01) 6nemli bulunmustur. Dondurma 6rneklerinin tam
erime siirelerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma ve T testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4.11. Dondurma 6rneklerinin pH degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma ve
T testi sonuglar1

Dondurma Ornekleri Ortalama tam erime siireleri*
A1 4074%¢
A, 4014¢
As 3140¢
A4 2980¢
Yerel Ao 1843 2622"
As 1887f
A7 1928¢f
As 1972¢f
Ag 2225¢
A1 2154¢f
B: 45472
B> 45972
Bs 4047¢
B4 4111%¢
Bs 4132%¢
Ulusal 40522
Bs 4066°°
B 31054
Bs 32014
By 43922
B1o 43182c

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Yerel ve ulusal diizeyde dondurma iiretimi yapan firmalarin trettikleri dondurma
orneklerinin tam erime siireleri 1843 s ile 4597 s arasinda degisiklik gdstermis olup
ortalama 3337 s degerinde tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda
A9 Bg ve Bio kodlu 6rnekler arasinda onemli derecede fark oldugu tespit edilmistir
(p<0,01). Buna gore en diisiik tam erime siiresi As Orneginde belirlemis olup, B>
Orneginin ise en yiiksek tam erime siliresine sahip oldugu belirlenmigstir. T testi
sonucunda ise ulusal diizeyde iiretilen dondurma o6rneklerinin, yerel diizeyde iiretilen
dondurma orneklerinden daha yiiksek tam erime siiresine sahip oldugu saptanmistir. Bu
durum ulusal diizeyde iiretim yapan firmalarin erime direncini artirma 6zelligi bulunan

siittozu ve peynir alt1 suyu tozu kullanmalariyla, bu firmalara ait dondurma 6rneklerinde
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stit yagsiz kuru miktarmin yerel diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinden miktarca
daha fazla olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Elde edilen tam erime siiresi
Gliner vd (2004) tarafindan elde edilen tam erime siiresinden yiiksek, Fidan vd (1998)

tarafindan elde edilen tam erime siiresi degerinden ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinde tam erime siirelerinin degisimi

Sekil 4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Yerel ve ulusal diizeyde liretilen dondurma 6rneklerinin tam erime siirelerinin
degisimi

4.2.3. Erime orani (%)

Dondurma 6rneklerinin 30.dakikadaki % erime oranlari arasinda yapilan varyans analizi
sonucunda Ornekler arasinda farklilik (p<0,01) o6nemli bulunmustur. Dondurma
orneklerinin % erime oranlarina ait Duncan g¢oklu karsilastirma ve T testi sonuglari

Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Dondurma 6rneklerinin % erime oranlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Dondurma Ornekleri Ortalama erime oramr™
A1 50,04f
A 43,149
Az 42,119
A4 33,73
Yerel As 92,30 67,89°
As 89,942
A7 93,812
As 91,302
Ao 76,08°
Ao 66,42%
B 69,04
B- 67,48
B3 65,11%
B 61,79¢
Bs 46,18
Ulusal 62,49°
Bs 45,249
B 71,13¢
Bs 66,89
Bo 66,95
B1o 65,13%

*Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Yerel ve ulusal diizeyde dondurma iiretimi yapan firmalarin trettikleri dondurma
orneklerinin % erime oranlart %33,73 ile %93,81 arasinda degisiklik gostermis olup
ortalama %65,17 oraninda tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda
A1, A4 Ag, Bs Bsve B7 kodlu dondurma ornekleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. En diisiik % erime oran1 A4 6rneginde belirlemis
olup, A7 drneginin ise digerlerinden yiiksek erime oranina sahip oldugu belirlenmistir. T
testi sonucunda ise yerel ve ulusal diizeyde tiretilen dondurma &rnekleri arasinda dnemli
diizeyde (p<0,01) anlamli bir fark oldugu ve yerel diizeyde iiretilen dondurma
orneklerinin, ulusal diizeyde iiretilen dondurma orneklerinden daha yiiksek % erime

oranina sahip oldugu saptanmistir. Elde edilen % erime oranlari, dondurma 6rneklerinde
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tam erime siiresi analiz sonuglariyla uygun olacak sekilde sonuclanmistir. Elde edilen
bulgular ise Giiner vd (2004) gergeklestirdigi ¢alisma sonunda elde ettigi 30.dakikadaki
% erime oranlarindan yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Yerel ve ulusal diizeyde
iretilen dondurma Orneklerinde % erime oranlarmin degisimi  Sekil 4.8°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinin % erime oranlarinin
degisimi

4.2.4. Dondurma orneklerinin viskozite degerleri

Dondurma 6rneklerinin viskozite degerleri 20, 50 ve 100 rpm kayma hizlarinda sirastyla
745 cP — 5465 cP, 625 cP — 2154 cP ve 472 cP — 1175 cP arasinda farklilik gostermistir.
Varyans analizi sonucunda viskozite degerleri arasindaki farklilik (p<0,01) 6nemli
bulunmustur. Dondurma orneklerinin viskozite degerlerine ait Duncan ¢oklu

karsilagtirma ve T testi sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Dondurma o&rneklerinin viskozite degerlerine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma ve T testi sonuglari

Dondurma Ortalama viskozite degerleri*
Ornekleri 20 rpm 50 rpm 100 rpm
A 1631 1108k 706
Az 1650 1104k 718
As 22299 1520f 1129
Aq 2262f 1542¢ 1124
verel | 2458° 1962° 1089 1330° s 9308
As 2464¢ 16734 1167
A7 745m 626 476
As 748™ 625! 472
Ag 2729P 1707° 1168
A1 2709bc 1705° 1169
B1 2160 1228 815
B2 21611 1238 820
Bs 1992k 14629 1155
B4 1994k 14599 1157
Bs 54512 21502 1105
Ulusal 28962 15402 9992
Bs 54652 21542 1136
B~ 2660¢ 1450 929
Bs 2689°¢ 1464 932
Bo 2186N 1398 976
Bio 2198" 1402 975

*Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda 20, 50 ve 100 rpm kayma hizinda dondurma
orneklerinde en diisiikk viskozite degerine sahip A7 ile Ag oOrnekleri oldugu tespit
edilmistir. 20 ve 50 rpm kayma hizinda Bs ile B¢ dondurma 6rnekleri, 100 rpm kayma
hizinda ise As kodlu dondurma 6rnegi diger drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde (p<0,01) yiiksek viskozite degerine sahip oldugu tespit edilmistir. T testi
sonucunda ise yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rnekleri arasinda 20, 50 ve
100 rpm kayma hizinda viskozite degerleri bakimindan 6nemli diizeyde (p<0,01) fark

oldugu tespit edilmistir. Ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinin, yerel diizeyde
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tiretilen dondurma orneklerinden 20, 50 ve 100 rpm kayma hizlarinin tamaminda daha
yiiksek viskozite degerine sahip oldugu saptanmistir. Viskoziteyi etkileyen unsurlardan
biri olan kuru madde orani igin elde ettigimiz sonuglar ulusal ve yerel diizeyde iiretilen
dondurma o6rnekleri arasinda (p>0,05) diizeyinde anlamli bir fark olmadigindan diger
unsurlardan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bunlardan en dnemlileri farkli stabilizer
kullanilmast ve farkli oranda yag kullanilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Elde edilen sonuglar Bekiroglu (2014) ve Fidan vd (1998) tarafindan elde edilen
sonuglardan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinde viskozite degerlerinin degisimi

Sekil 4.9°da goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma Orneklerinin viskozite
degerlerinin degisimi

4.3. Dondurma Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Dondurma Orneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglart Cizelge 4.14°de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. Dondurma 6rneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglari (log kob/g)

MRS’de M 17°de Koliform
.. . TAMB . Gelisen Maya ve Grubu
Dondurma Ornekleri Sayis1 Gelisen LAB Kiif Sayisi Bakteri
LAB sayis1
Sayisi Sayisi
AL 6,22+0,15 5,74 6,07 3,95 2,48
Az 6,71+0,08 4,89 5,36 2,93 2,27
As 6,28+0,17 5,95 6,29 4,34 2,63
Ay 6,90+0,18 5,54 5,49 3,96 2,58
As 5,43+0,20 2,83 5,60 5,09 2,53
verel As 4,4140,20 2,39 4,59 5,02 1,92
A7 5,78+0,21 4,17 5,70 3,86 2,09
As 4,48+0,23 3,90 5,78 3,49 2,04
Ao 6,27+0,24 4,95 5,48 4,78 2,19
Ao 6,38+0,25 451 4,94 4,76 1,90
B1 4,324+0,14 <2,00 <2,00 <2,00 <1,00
B> 4,30+0,16 <2,00 <2,00 <2,00 <1,00
Bs 5,38+0,17 <2,00 3,72 <2,00 <1,00
Ba 5,20+0,18 <2,00 3,95 <2,00 <1,00
Bs 4,9540,20 <2,00 3,12 <2,00 <1,00
Ulusg} Bo | 4112021 <2,00 328 <2,00 <1,00
B 6,30+0,23 <2,00 <2,00 <2,00 <1,00
Bs 4,78+0,24 <2,00 <2,00 <2,00 <1,00
Bo 4,60+0,25 <2,00 <2,00 <2,00 <1,00
Bio 3,30+0,27 <2,00 <2,00 <2,00 <1,00
En Kiiciik Deger 3,30+0,27 < 2,00 <2,00 < 2,00 <1,00
En Biiyiik Deger 6,90+0,18 5,95 6,29 5,09 2,63
Ortalama 5,30+1,01 3,25 4,07 3,11 1,63

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina

verilmistir.

ait varyans analiz sonuclari

Cizelge 4.2°de

Cizelge 4.15. Dondurma orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait varyans

analiz sonuglar1

F
Varyans MRS’de M17°de Koliform
TAMB M Kiif
Kaynaklari Savisi Gelisen LAB | Gelisen LAB a}ézvlzl " Grubu
4 Sayis1 Sayis1 ¥ Bakteri
Dondurma | g g5 262,004™ 336,718™ 288,021™ | 343,823**
Ornekleri

**p<0,01 diizeyinde onemli
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4.3.1. Dondurma 6rneklerinin toplam mezofilik bakteri (TAMB) sayis1

Dondurma oOrneklerinin TAMB sayilar1 arasinda yapilan varyans analizi sonucunda
ornekler arasinda farklilik (p<0,01) o6nemli bulunmustur. Dondurma Orneklerinin
TAMB degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma ve T testi sonuglar1 Cizelge 4.16’da

verilmigtir.

Cizelge 4.16. Dondurma 6rneklerinin TAMB sayisina ait Duncan ¢oklu karsilastirma ve
T testi sonuglari

Dondurma Ornekleri Ortalama TAMB Sayisi (log kob/g)*
Ax 6,220c
Az 6,71
Az 6,28%¢
Ay 6,90°
Yerel i W 5,89
As 4,41hik
A; 5,78
As 4,48hik
Ao 6,274b¢
Ao 6,38%¢
B1 4,32"k
B2 4,30k
Bs 5,38¢f
B.4 5,20¢%fg
Bs 4,95¢fgh
Ulusal 4,72
Bs 4,11
B+ 6,30%¢
Bs 4,78fani
Bo 4,609k
Bio 3,30

*Farkl harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Yerel ve ulusal diizeyde dondurma iiretimi yapan firmalarin trettikleri dondurma
orneklerinin TAMB sayis1 3,30 log kob/g ile 6,90 log kob/g arasinda degisiklik
gostermistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda en diisik TAMB sayist Bio

orneginde belirlendigi ve A4 6rneginin digerlerinden 6nemli diizeyde (p<0,01) yiliksek
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TAMB sayist igerdigi belirlenmistir. T testi sonucunda ise yerel olarak iiretilen
dondurma orneklerinin ulusal diizeyde iiretilen dondurma ornekleri arasinda 6nemli

diizeyde (p>0,05) anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar Warke et al. (2000), Evrensel ve Giines (1998) ve Fidan vd (1998)
tarafindan elde edilen sonuglar ile benzerlik gosterirken, Sagdi¢ vd (2002) ve Kirdar
(2003) tarafindan elde edilen sonuglardan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yerel
diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinin ortalama TAMB sayis1 ulusal diizeyde iiretilen
dondurma orneklerinden daha fazla oldugu belirlenmistir. Degiskenlik gdsteren bu
durumun ise yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurmalarin farkli isleme kosullarindan,
farkli hijyenik sartlarda iretim yapilmasindan ve soguk zincir sartlarina dikkat

edilmemesinden kaynaklandig: disiiniilmektedir.

Yerel ve ulusal diizeyde iretilen dondurma orneklerinde TAMB sayisinin degisimi
Sekil 4.10°da goriilmektedir.

TAMB Sayisi (log kob/g)

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
Yerel Ulusal

Sekil 4.10. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerine ait TAMB sayist
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4.3.2. MRS agar’da gelisen laktik asit bakteri sayisi

Dondurma 6rneklerinin MRS agar’da gelisen genellikle Laktobasil cinsi olan laktik asit
bakteri sayilar1 <2,00-5,95 log kob/g arasinda degismis olup, yapilan varyans analizi
sonucunda Ornekler arasinda farklilk (p<0,01) 6nemli bulunmustur. Dondurma
orneklerinin LAB degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma ve T testi sonuglari

Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Dondurma orneklerinin LAB sayisina ait Duncan ¢oklu karsilastirma ve T
testi sonuglari

e o b Ll Ortalama MRS Agar’da Gelisen LAB Sayisi
(log kob/g)*
Ay 5,742
A, 4,89¢
As 5,952
As 5,542
Yerel Ao 285 4,49°
As 2,39¢
A7 4,17¢
As 3,90¢
Ao 4,95
Ao 4,51
B:1 <2,00f
B2 <2,00
Bs <2,00f
Ba <2,00f
Bs <2,00
Ulusal : 200 <2,00°
B <2,00f
Bs <2,00f
By <2,00
Bio <2,00f

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda ulusal ve yerel diizeyde iiretim yapan
firmalarmn {irettikleri dondurma orneklerinde laktobasil cinsi LAB sayist tiim ulusal
diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinde en diisiik seviyede tespit edilirken, en yiiksek
ise A1 ve Az kodlu dondurma 6rneklerinde 6nemli diizeyde (p<0,01) tespit edilmistir. T
test sonucunda ise yerel diizeyde iiretim yapan yerel firmalarin iirettigi dondurmalarda,
ulusal diizeyde iiretim yapan firmalarin irettigi dondurma 6rneklerinden daha fazla
laktobasil cinsi LAB sayisi tespit edildigi onemli diizeyde (p<0,01) tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore degiskenlik gosteren bu durumun yerel diizeyde dondurma tiretimi yapan
firmalarin miksin hazirlanmasindan dondurmanin dagitimina kadar olan tim yapim
asamalarinin yeterli hijyen ve sanitasyon kosullarindan yoksun bir sekilde iiretim
yaptiklari diistiniilmektedir. Elde edilen ortalama laktobasil cinsi LAB sayist Di Criscio
and Panfili (2010) ile Bagyigit vd (2005) tarafindan elde edilen sonuglardan daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinde MRS agar’da gelisen LAB

sayisinin degisimi Sekil 4.11°de goriilmektedir.

[=2]
1

v
1

=
Il

]
Il

=
Il

MRS Agar'da Gelisen LAB Sayisi
(log kob/g)

o

Al A2 A3 A4 A5 AG A7 A8 A9 A10 B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10
Yerel Ulusal

Sekil 4.11. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma orneklerindeki MRS agar’da
gelisen LAB sayilarinin degisimi
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4.3.3. M17 agar’da gelisen laktik asit bakteri sayis1

Dondurma 6rneklerinin M17 agar’da gelisen ve genellikle Laktokok ile Streptekok cinsi
olan laktik asit bakteri sayilar1 <2,00-5,74 log kob/g arasinda degismis olup, yapilan
varyans analizi sonucunda ornekler arasinda farklilik (p<0,01) 6nemli bulunmustur.
Dondurma orneklerinin LAB degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma ve T testi

sonuclar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Dondurma orneklerinin LAB sayisina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma ve T

testi sonuglari

. Ortalama M17 Agar’da Gelisen LAB Sayis1
Dondurma Ornekleri g y
(log kob/g)*
A1 6,072
Az 5,36¢d
Asz 6,292
Ay 5'49bcd
As 5,600¢
Yerel 5,132
As 4,59¢
A7 5,70b¢
Ag 5,78abc
Ao 5'48bcd
Ao 4,94%
B1 <2,00f
B2 <2,00f
Bs 3,72
B4 3,95f
Bs 3,12h
Ulusal 1,41°
Bs 3,289n
B <2,00f
Bs <2,00f
Bo <2,00f
B1o <2,00f

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda ulusal ve yerel diizeyde iiretim yapan
firmalarin trettikleri dondurma orneklerinde Laktokok ile Streptekok cinsi LAB sayisi
en diisiik B1, B2, B7, Bs, Bo Ve B1g kodlu dondurma 6rneklerinde, en yiiksek ise Az kodlu
dondurma Orneginde onemli diizeyde (p<0,01) tespit edilmistir. T test sonucunda ise
yerel diizeyde iiretim yapan firmalarin trettigi dondurmalarda, ulusal diizeyde iiretim
yapan firmalarin trettigi dondurma orneklerinden 6nemli diizeyde (p<0,01) daha fazla
Laktokok ile Streptekok cinsi LAB sayisi tespit edilmistir. Elde edilen ortalama
laktobasil cinsi LAB sayis1 Bagyigit vd (2005) tarafindan elde edilen sonugtan diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore degiskenlik gosteren bu durumun, yerel
diizeyde iiretim yapan firmalarin ve 2 ulusal diizeyde iiretim yapan firmalarin iiretimde
kullanilan ekipmanlarin, igletmenin ve son satis noktasindaki yardimci ekipmanlarin

hijyenik durumlarinin yeterli olmadigindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinde M17 agar’da gelisen Laktokok
ile Streptekok cinsi LAB sayisinin degisimi Sekil 4.12°de goriilmektedir.

~
1

[e2]

=

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10

M17 Agar'da Gelisen LAB Sayisi
o (loLg koL)/g) -

o

Yerel Ulusal

Sekil 4.12. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma orneklerindeki M17 agar’da
gelisen LAB sayilarinin degisimi
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4.3.4. Dondurma orneklerinin koliform grubu bakteri sayisi

Dondurma orneklerinde koliform grubu bakteri sayisi <1,00-2,63 log kob/g arasinda
degismis olup, yapilan varyans analizi sonucunda ornekler arasinda farklilik (p<0,01)
onemli bulunmustur. Dondurma &rneklerinde koliform grubu bakteri degerlerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma ve T testi sonuglart Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Dondurma Orneklerinin koliform grubu bakteri sayisina ait Duncan ¢oklu
karsilastirma ve T testi sonuglari

Dondurtia Ornelderi Ortalama koliform grubu bakteri sayisi
(log kob/g)*
Aq 2,48
Az i
Az 2,632
Ay 2,582
Yerel Ae 2557 2,260
As 1,92¢
Ay 2,09¢de
As 2,04cde
Ao 2,19¢
Ao 1,90¢
B: <1,00f
B, <1,00f
Bs <1,00f
B. <1,00f
Ulusal 5 <L <1,00°
Bs <1,00f
B7 <1,00f
Bs <1,00f
Bo <1,00f
Bio <1,00f

*Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir



48

Ulusal diizeyde dondurma {iretimi yapan firmalara ait 10 dondurma 6rneginin hi¢birinde
koliform grubu bakteri tespit edilmezken, yerel diizeyde iiretim yapan firmalara ait 10
dondurma o6rneginin hepsinde koliform grubu bakteri tespit edilmistir. Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonucunda ulusal ve yerel diizeyde iiretim yapan firmalarin tirettikleri
dondurma oOrneklerinde koliform grubu bakteri en yiiksek Az ve Az dondurma
orneklerinde (p<0,01) tespit edilmistir. T testi sonucunda yerel ve ulusal diizeyde tiretim
yapan firmalar arasinda farklilik (p<0,01) diizeyinde onemli oldugu ve yerel diizeyde
iiretim yapan firmalarin iirettigi dondurmalarin ulusal diizeyde {iretim yapan firmalarin
tirettigi dondurmalardan koliform grubu bakteri sayis1 bakimindan yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar Keskin vd (2007) ile Korel (2005) tarafindan elde edilen
bulgular ile benzerlik gostermistir. Yiicel ve Citak (2000), Warke et al. (2000),
Badayman (2018), Akarca ve Kuyucuoglu (2008), Sagdi¢ vd (2002), Fidan vd (1998),
Evrensel ve Giines (1998) ve Isleyici vd (2016) tarafindan gerceklestirilen ¢alismalar
sonucu elde edilen veriler, yapmis oldugumuz galisma ile elde edilen bulgulardan
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore yerel diizeyde liretim
yapan firmalara ait dondurma 6rneklerinin tamami Tiirk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi Sade Dondurma tebliginde koliform grubu bakteri sayisi i¢in verilen
degeri astig1 tespit edilmistir. Yerel ve ulusal diizeyde iiretim yapan firmalarin iirettigi
dondurmalar arasinda ortaya c¢ikan bu mikrobiyolojik kalite farkinin; yerel
dondurmalarda yetersiz 1sil iglem yapildigi, calisan personelin hijyenik kurallara
uymadigi, kullanilan alet ve ekipmanlarin iyi sterilize edilmedigi tiretim yapildigi

seklinde yorumlanabilir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma orneklerinde koliform grubu bakteri

sayisinin degisimi Sekil 4.13°de goriilmektedir.
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(log kob/g)
n

Koliform Grubu Bakteri Sayisi

e e e e e e e e e e

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AlO Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10

Yerel Ulusal

Sekil 4.13. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerindeki koliform grubu
bakteri sayilarinin degisimi

4.3.5. Maya ve kiif sayisi

Dondurma orneklerinde maya ve kiif sayis1 <2,00-5,09 log kob/g arasinda degismis
olup, yapilan varyans analizi sonucunda Ornekler arasinda farklilik (p<0,01) &nemli
bulunmustur. Dondurma Orneklerinde maya ve kiif degerlerine ait Duncan g¢oklu

karsilagtirma ve T testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Dondurma O&rneklerinin maya ve kiif sayisina ait Duncan c¢oklu
karsilastirma ve T testi sonuglari

Dondurma Ornekleri Ortalama maya ve kiif sayisi
(log kob/g)*
A 3,95b¢
Az 2,93¢
Az 4,34P
Ay 3,960
Yerel As >0%° 4,222
Ag 5,022
Ar 3,86
Ag 3,49¢
Ag 4,782
Ao 4,762
B1 <0,02f
B> <0,02f
Bs <0,02f
B. <0,02f
Ulusal 5 <002 <2,00°
Bs <0,02f
B7 <0,02f
Bs <0,02f
Bo <0,02f
B1o <0,02f

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Ulusal diizeyde dondurma iiretimi yapan firmalara ait 10 dondurma Orneginin
tamaminda maya ve kiif sayis1 <2,00 log kob/g olarak tespit edilirken, yerel diizeyde
iretim yapan firmalara ait 10 dondurma orneginin hepsinde yiliksek diizeyde maya ve
kif tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda ulusal ve Yyerel
diizeyde iiretim yapan firmalarin iirettikleri dondurma 6rneklerinde maya ve kiif sayisi
en yiiksek As, As, Ag Ve A1g Orneklerinde tespit edilmistir. T testi sonucunda yerel ve
ulusal diizeyde iiretim yapan firmalar arasinda farklilik (p<0,01) diizeyinde 6nemli

oldugu saptanmustir. Yerel diizeyde iiretilen dondurmalarin maya ve kiif sayisi ulusal
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diizeyde iiretilenlerden 6nemli diizeyde (p<0,01) yiiksek oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar Yiicel ve Citak (2000), Evrensel ve Giines (1998) ile Warke et al.
(2000) tarafindan elde edilen bulgulardan diisiik oldugu tespit edilmistir. Isleyici vd
(2016) tarafindan gerceklestirilen calisma sonucu maya ve kiif olusumu bakimindan
hicbir bulguya rastlanmamasi, ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinden elde
ettigimiz sonuglar ile paralellik gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. Elde ettigimiz sonuglara
gore yerel diizeyde iiretim yapan firmalarin tirettigi dondurma 6rneklerinde maya ve kiif
olusumunun yiiksek diizeyde gozlemlenmesi dondurma iiretimi sirasinda temizlik ve
hijyenin yeterince yerine getirilememesi ve muhafaza kosullarina uygun sekilde hareket
edilmemesi sonucu gerceklesen kontaminasyondan kaynaklandigir diigiiniilmektedir.
Ayrica dondurma firetimi akis semalarinin pastdrizasyon, dondurma ve sertlestirme
asamalarinda mikrobiyolojik tehlikelerin bircogu engellenememistir. Dolayisiyla

tiretimin otomatik makinalar ile yapilmasi ve standart bir formiilasyon uygulanmalidir.

Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerinde maya ve kiif sayisinin degisimi

Sekil 4.14°de goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma Orneklerindeki maya ve kiif
sayilarinin degigimi
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5. SONUC ve ONERILER

Erzurum ilinde tiiketime sunulan yerel diizeyde dondurma iiretimi yapan 10 farkli
firmanin ornekleri ile ulusal diizeyde iiretim yapan 10 farkli firmanin dondurma
ornekleri piyasadan temin edilmis ve bu Ornekler 2 tekerriir halinde mikrobiyolojik,
kimyasal ve fiziksel analizlere tabi tutulmustur. Cikan sonuglar Tiirk Gida Kodeksi
Dondurma Tebligi (2004/45) referans alinarak karsilastirilmistir. Yapilan arastirma

sonucunda, elde edilen 6nemli sonug ve Oneriler su sekilde siralanabilir;

1. Kimyasal analiz sonuglarmna bakildiginda yerel ve ulusal diizeyde iiretim yapan
firmalara ait dondurma Orneklerinde kuru madde orani %32,10 ile %39,45 arasinda
degismistir. Ornekler arasinda istatistiksel olarak (p<0,01) énemli farklilik oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar Tirk Gida Kodeksi dondurma tebliginde (Teblig
No0:2004/45) belirtilen kuru madde oranlariyla paralellik gostermesi memnun edici
durumdur.

2. Dondurma o6rneklerinde seker oranlarina bakildiginda yerel diizeyde iiretim yapan
firmalara ait dondurma Orneklerinde sekerin oransal olarak birbirinden farklilik
gostermesi yine standart bir tiretim yapilmadigini gosterir. Ayrica yerel diizeyde iretim
yapan firmalarin kullandigi seker miktariin farkli oranlarda olmasi yo6re halkinin
damak zevki ile alakali olabileceginin yaninda sekerin donma noktasi bakimindan
onemli etkisi oldugu bunun da dondurmanin fiziksel ozellikleri agisindan ciddi
kusurlara neden olabilecegini g6z oniinde bulundurmalari gerekir.

3. Titrasyon asitligi sonuglar1 incelendiginde asitlik oranmin °SH degerleri yerel
diizeyde iiretim yapan firmalara ait dondurma orneklerinde daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu sonucun dondurma Orneklerinde laktik asit bakterilerinin gelisim
gostermesi sonucu artan % laktik asit degeri ile agiklanabilir. Artan % laktik asit
sonucunda yerel diizeyde iiretim yapan firmalara ait dondurma 6rneklerinde pH degeri
ulusal diizeyde iiretilen dondurma orneklerine gore diisiik oldugu tespit edilmistir.
Laktik asit bakterilerinin gelisimi dondurmalarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini

etkileyeceginden yerel diizeyde iiretim yapan firmalarin standartta belirtilen 1s1l iglemin
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uygulamasi ve sonradan herhangi bir kontaminasyonun meydana gelmemesi i¢in hijyen
ve temizlik acisindan dikkat etmeleri gerekir.

4. Kiil analizi sonucunda % kiil oram1 ulusal diizeyde {iiretim yapan firmalara ait
dondurma orneklerinin tamaminda yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durumun ulusal
diizeyde {retilen dondurma oOrneklerinde siit tozu ya da peynir alti suyu tozu
kullanimindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalar siit tozu ve peynir
altt suyu tozu kullannminin siitiin yagsiz kurumadde miktarin1 artirdigimi buda
dondurmanin fiziksel yapisina olumlu katki sagladigi i¢in yerel diizeyde {iretim yapan
firmalarin da dondurma iiretiminde gerekli miktarda kullanmasi tavsiye edilir.

5. Fiziksel analiz sonucunda yerel ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma oOrneklerinin
farklilik gOstermesi baslica kullanilan stabilizator ve emiilgatorler olmak {izere
dondurma miksini olusturan hammaddelerden ve dondurmanin kimyasal 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Yerel diizeyde iiretilen dondurma orneklerinin kimyasal analiz
sonuglarina bakildiginda ornekler arasinda farklilik gézlemlenmesi yani standart bir
iiretim olmamasi ayni sekilde fiziksel analiz sonuglarinin da 6rnekler arasinda farklilik
gostermesine neden oldugu goriilmiistiir. Bu yilizden dondurmanin homojen bir yapida,
siki ve kitlenin homojenlik gostermesi i¢in uygun ve dogru miktarlarda stabilizer-
emiilsifiyer kullanilmali ve ayn1 zamanda kimyasal 6zelliklerinin standartlara uygunluk
gosterecek sekilde miksin hazirlanmasi gerekir.

6. Yerel diizeyde iiretim yapan firmalara ait dondurma Orneklerinin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi ulusal diizeyde {iiretim yapan firmalara ait dondurma

orneklerinden yliksek oldugu tespit edilmistir.

7. MRS ve M17 agar’da gelisen laktik asit bakterileri yerel diizeyde iiretilen dondurma
orneklerinin tamaminda ve ulusal diizeyde iiretilen dondurma 6rneklerine gore yiiksek
sayida bulunmustur. Ortaya ¢ikan bu sonu¢ sadece mikrobiyal kalite ile ilgili degil ayni
zamanda laktik asit bakterilerinin laktik asit liretme yeteneklerinden dolayr bunun
dondurma Orneklerinin kimyasal Ozelliklerine de etki edecegi ve ayni zamanda
dogrudan dondurmanin fiziksel o6zelliklerinde de istenmeyen Kkusurlara neden
olacagindan yerel diizeyde iiretim yapan firmalarin hijyen kurallarma gore hareket

etmeleri gerekir.
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8. Koliform grubu bakterileri ulusal diizeyde iiretilen dondurmalarin tamaminda
standartlara uygun (<1,00 log kob/g) olarak bulunurken, yerel diizeyde iiretilen
dondurma orneklerinin ise tamaminin standartlarin iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Yerel diizeyde iiretim yapan firmalarin tamaminda hijyenik sartlara riayet edilmedigi
belirlenmistir. Bu durumda yerel firmalarin HACCP programlarini entegre etmeleri
biiyiilk 6nem arz etmektedir. Aksi takdirde Erzurum’da yerel olarak iiretilen
dondurmalarin 6zellikle ¢ocuklarin daha ¢ok severek tiikettigi de géz Oniine alindiginda
ciddi bir halk sagligi problemi ile ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir.

9. Maya ve kiif sayist ulusal diizeyde iiretilen dondurmalarin tamaminda standartlara
uygun (<2,00 log kob/g) olarak bulunurken, yerel diizeyde iiretilen dondurma
orneklerinin ise tamaminin standartlarin tizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu durum
yerel olarak iretim yapan isletmelerde kiif sporlarmin siirekli olarak hazirlanan
dondurma mikslerine niifus etmesinden kaynaklanmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii igin
hijyenik kurallarin biiyiik 6nemi vardir.

10. Mikrobiyolojik analizler sonucunda genel olarak bakildiginda yerel diizeyde
pastahanelerde tiiketime sunulan dondurmalarin bakteriyolojik kalitelerinin halk sagligi
acisindan tehlike olusturmamasi i¢in, tiretim hatlarinin modern tesislerde toplanmasinin,
calisan personelin  saglik kontrollerinin  diizenli olarak yapilmasinin, gida
laboratuvarlarinin {iretim yerlerinde kontrollerinin 6zellikle yaz aylarinda ciddi bir
sekilde yapmalarinin geregini igerdigi ve biitiin bu kriterlere 6zen gosterilmedigi siirece
de dondurmanin insan sagligi i¢in potansiyel bir tehlike olusturmasinin kag¢iilmaz

olacag diisiiniilmektedir.
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