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MOLEKULER GASTRONOM I TEKNIGI iLE PROBIYOTIK DONDURMA URETIMI

(YUksek Lisans Tezi)

Berrin ONURLAR

GAZi UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
Ekim 2017

OzZET

Arastirmada, yenilik¢i yaklasimlardan molekiler mutfak teknigi kullanilarak saghkli bir
arintin ilgi gekici bir yontemle sunulmasi amaglanmistir. Molekuler sunum tekniginin Turk
mutfagina kazandirilmasinin yani sira, saghk yoniinden kiymetli bir Griin olan kefirin,
cocuklarin ilgisini cekecek dondurmaya donustirilmesi ve boylece hem ¢ocuklar hem de
yetiskinler tarafindan tiketiminin arttirilmasi bir diger amaci olusturmaktadir. Calisma
kapsaminda kefir kullanilarak probiyotik dondurma miksi Uretilmistir. Hazirlanan miks
kesikli dondurma makinesi ve sivi nitrojen kullanilarak dondurma islemine tabi tutulmus,
iki asamali (ic deneme yapilmistir. Uretilen dondurmalarin gériiniis, koku, doku ve lezzet
profilleri egitimli 10 kisilik panelist grup tarafindan duyusal analiz teknigi ile
degerlendirilmistir. Ayrica molekiler probiyotik dondurmanin genel begeni diizeyi de
belirlenmistir. Molekiiler probiyotik dondurma doku kriterinde kremsi ve homojen yapisi
ile en basarili Girin olarak nitelendirilmis, ancak kefir tadi ve aromasi cok yogun bir sekilde
hissedilmistir. Geleneksel yontemle elde edilen dondurma % 74,6 genel begeni diizeyine
sahipken, molekiler yontemle Gretilen dondurma % 89,3 ile daha ¢cok begeni gormiustiir.
Ayrica 94 kisiye tuketici tercih testi uygulanarak molekiler dondurma degerlendirilmistir.
Test sonuglarina gore katilimcilarin cinsiyeti ve egitim gordiikleri bolim begeni lzerinde
etkili olmazken yas ve sinif faktorii begeniyi etkilemistir.

Bilim Kodu : 116905

Anahtar Kelimeler : Molekiiler gastronomi, kefir dondurmasi, duyusal degerlendirme,
SIVI nitrojen

Sayfa Adedi 1118
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PROBIOTIC ICE CREAM PRODUCTION WITH MOLECULAR GASTRONOMY TECHNIQUE
(M.S. Thesis)

Berrin ONURLAR

GAZi UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SOCIAL SCIENCES
October 2017

ABSTRACT

In the research, it is aimed to present a healthy product with an interesting method using
molecular kitchen technique which is an innovative approach. in addition to aim of
acquiring the molecular presentation technique in the Turkish cuisine, another aim is
transforming kefir, a valuable health product, into an ice cream that attracts children and
thus increases consumption by both children and adults. In the scope of the study,
probiotic ice cream is produced using kefir. The prepared mixture is freeze-thawed using
liqguid nitrogene and bacht freezer. Three trials have been done in two stages. The
produced ice cream is evaluated by sensory analysis technique by a group of 10 educated
panelists. The ice cream is evaluated by the panelists in terms of appearance, smell,
texture and taste, and the overall level of appreciation is also determined. Molecular
probiotic ice cream is characterized as the most successful product with a creamy and
homogenous structure in the criteria of tissue, but the taste and flavor of kefir is felt very
intensely. The ice cream obtained by the conventional method has a general appreciation
level of 74,6%, while the ice cream produced by the molecular method is more popular
with 89,3% liking rate. Furthermore, molecular ice cream is evaluated by applying 94
consumer preference tests. According to the test results, the gender of the participants
and the education level did not affect the level of appreciation, while the age and class
factor affected the liking

Science Code : 116905

Key words : Molecular gastronomy, kefir ice cream, sensory evaluation, liquid nitrogen
Page 1118
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TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren, kiymetli
tecriibelerinden faydalandigim, pozitif enerjisi ile bana her zaman glic veren danismanim
Prof.Dr. Fiigen Durlu Ozkaya'ya, ihtiyac duydugum her anda bilgilerini ve yardimini
esirgemeyen hocam Yrd. Dog. Dr. Mustafa Aksoy’a, arkadasim Esra Ozata’ya, geleneksel
probiyotik dondurma Uretiminde yardimci olan Kutup Dondurma isletmesine ve manevi
destekleriyle beni tesvik eden, hep yanimda olan biricik kizim Burcu Gamze’ye, aileme,

dostlarima ve hocalarima tesekkdri bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Simgeler

dk
gr
I

ml
sn

um

Kisaltmalar

ABD
FDA
GAN
GRAS
HHST
HTST
LIN
LTLT
SCBA
SYKM
TDK
TGK
TSE

Agiklamalar

Dakika
Gram
Litre
Mililitre
Saniye

Mikrometre

Agiklamalar

Amerika Birlesik Devletleri

Amerikan gida ve ilag dernegi

Nitrojen gazi

Genel olarak giivenli kabul edildi

Daha yuksek 1s1, kisa stireli pastorizasyon
Yiiksek 1s1, kisa stireli pastorizasyon

Sivi nitrojen

Dislk 1s1, uzun siireli partorizasyon
Self-contained breathing apparatus- Hava tiipli solunum sistemi
Sut yagsiz kuru maddesi

Tark Dil Kurumu

Tirk Gida Kodeksi

Tark Standartlari Enstitlist
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1. GIRIS

Dondurma A, B, C, D, E vitaminleri ve 0Ozellikle kalsiyum, fosfor, magnezyum ve demir
iceren her yastan insanin severek tlkettigi bir gidadir. Dondurmanin kalitesini; lezzeti,
yap! ve dokusu ile erimeye karsi gosterdigi direncin belirledigi bilinmektedir. Kaliteli bir
dondurma duslik sicakhkta (-18 °C civarinda) muhafaza edilirken fiziksel yapisini
korumalidir. Dondurma miksi hazirlama asamasinda fonksiyonel 6zellikte stabilizator ve
emdulgatorlerin kullanilmasi, miski olusturan bilesiklerin iyi niteliklere sahip olmasi ve
dogru oranlarda alinip etkili bir sekilde islenmesi kaliteli bir dondurma {liretmek icin
gereklidir (Tekinsen, Guner ve Ugar, 2011). Ayrica, dondurma (retim sirecinde
dondurma islemi de Griinin kalitesini, tadini ve verimini 6nemli derecede etkilemektedir.
Dondurmada yumusak ve kremsi yapi, ©nemli bir kalite kriteri olarak
degerlendirilmektedir (Marshall, Goff ve Hartel, 2003). Barham (2013) ile Jones, Krebs ve
Bank (2011) geleneksel dondurma (lretim yonteminin disinda sivi nitrojen kullanarak,
-196 °C gibi ¢ok diistk bir sicaklikta dondurma islemi ile birka¢c nanometre blylkliginde
buz kristallerine sahip, kremsi yapida dondurma Uretilebilme imkani oldugunu ifade
etmektedir. Sivi nitrojen kullanimi molekiiler gastronomi teknikleri arasinda yer
almaktadir ve sivi nitrojen bircok molekiiler gastronomi uygulamasinda kullanilmaktadir.
Molekiler gastronomi bilim ve gastronomi arasindaki iliskiyi ortaya cikaran, yemek
pisirme ve tiketimi sirasinda yiyeceklerin fizikokimyasal donisiimini inceleyen bir bilim
dahdir (Linden, McClements ve Ubbink, 2008). Bir disiplin olarak molekiler gastronomi,
Nicholas Kurti ve Herve This tarafindan 1988 yilinda tanimlanmistir (Yilmaz ve Bilici, 2013;
Linden ve digerleri, 2008; This, 2006). This, molekiler gastronomi ile seflerin "heyecan

verici yeni yemekler ve icatlar yaratacagini savunmaktadir.

Arastirmanin problemi

Dondurma, ¢ogu diger gida maddesinin aksine donmus durumda yenilecek sekilde
tasarlanmistir. Dondurma islemi sirasinda olusan buz kristallerinin boyutu 6nemli olup
dondurmanin dokusunu, lezzetini (Barham, 2013; Everington, 1991), tiiketim anindaki
sertligini, purizsizlGgind ve sogukluk hissetme miktarini etkilemektedir. Bu nedenle

dondurma Ureticileri tiketim zamaninda duyusal algilama esiginin altinda buz kristallerine



sahip dondurma Ulretmek icin calismalar yapmaktadir (Marshall ve digerleri, 2003;

Bodyfelt ve digerleri, 1988).

Konvansiyonel ylzey kazima yontemi ile Giretim yapan bir dondurucuda, sogutma hizina
bagh olarak c¢ekirdeklenme hizi, Urindeki buz kristallerin sayisini ve boyutunu
etkilemektedir. Cekirdeklenme hizi ne kadar yiiksek olursa, olusan buz kristallerinin sayisi
daha fazla, boyutlari da daha kigik olmaktadir (Cook ve Hartel, 2010). Konvansiyonel
dondurucularda sogutma sureci, sivi nitrojen kullanimina gére daha yavas oldugu igin, buz
kristallerinin blyUkIGgu de sivi nitrojen kullanilarak tretilen dondurmaya nispeten buyulk

olmaktadir (Jones ve digerleri, 2011).

Dondurma vyapisinda olusan buz kristallerinin capi yaklastk 1 ila 150 um arasinda
degismektedir ve ortalama boyutu yaklasik 35 um'dur (Cook ve Hartel, 2010). Goff (2008),
Marshall ve arkadaslari (2003) ideal buz kristali boyutunun 40 ila 55 pum arasinda olmasi
gerektigini ifade ederken Everington, yaklasik 25 um'dan kiglik buz kristali boyutunun
agizda hissedilemeyecegini ve puirizsiz bir doku elde edilecegini, daha biylik buz kristal

boyutlarinin ise kaba bir dokuya neden olacagini belirtmistir (Everington, 1991).

Kremsi dokuda bir dondurma elde etmek icin, ilk Giretim aninda kiictik buz kristallerinin
olusturulmasi kadar, dondurma tiketilene kadar depolama asamasinda da bu durumun
muhafaza edilmesi ¢ok 6nemlidir (Marshall ve digerleri, 2003). Buz kristalleri, yeniden
kristallesmeye cok yatkindir, bu da kaba dokulara ve raf omriniin azalmasina neden
olmaktadir (Cook ve Hartel, 2010). Bu nedenle dondurma, raf omrini ve kalitesini
koruyabilmek icin Gretimden tiketildigi ana kadar tiim silire¢ boyunca, soguk zincir

kirlmadan muhafaza edilmelidir (Marshall ve digerleri, 2003).

Molekiiler teknikle Uretilen dondurma kremsi bir yapida olmakla birlikte, dondurmanin
hazirlama ve servis sekli tiiketiciler tarafindan ilgi ¢ekici bulunmaktadir. Bu arastirma ile
Turk mutfagina yeni ve ilgi cekici bir sunum cesidi kazandirilmasina katki saglanacagi
distnilmektedir. Ayrica gelisen teknoloji ve hijyenik yasam gibi ¢esitli nedenlerle mikro
biyotasi zayif cocuk ve yetiskinlerin sayisi hizla artmakta, bu da toplum saghgini olumsuz

etkilemektedir. Tip alanindaki gelismelere bagh olarak son yillarda insan 6mri yaklasik 60



yildan 76,3 (TUIK, 2014) yila ¢ikmistir. Uzayan insan émriiyle beraber toplumdaki yas
ortalamasi da giderek yilkselmekte, bu da saglik harcamalarinin artmasina neden
olmaktadir. Dondurma miksi kefir gibi probiyotik bir gida ile zenginlestirilerek, kefirin
mikrobiyota Uzerindeki iyilestirici etkisi ile gelistirilen Urinin, o6zellikle saghgin

korunmasinda etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmanin amaci

Arastirmada; kullanilan molekiiler gastronomi lGretim ve sunum teknikleriyle, tiiketicilerin
ilgisini cekecek bir sunum ¢esidini Tirk mutfagina kazandirmak amaglanmistir. Dondurma
Uretiminde, saglik Uzerindeki olumlu etkileri bir¢cok arastirma ile kanitlanan kefir
kullanilarak, kefirin probiyotik 6zelliklerinden hem ¢ocuklarin hem de yetiskinlerin

faydalanmasini saglamak da arastirmanin bir diger amacini olusturmaktadir.

Analizler sonucunda asagida yer alan alt amacglara cevap aranmistir.

e Uretim seklinin, geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurmanin, goriiniim, koku,
doku ve lezzet profilleri tGizerindeki etkisi nedir?

e Uretim seklinin, geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurmanin, gériinim ve
dokudaki buz kristalleri Gizerindeki etkisi nedir?

e Uretim seklinin, geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurmanin, aroma ve seker
yogunlugunun hissedilmesi tzerindeki etkisi nedir?

e Katihmcilarin cinsiyetinin, molekller probiyotik dondurmanin begeni seviyeleri
uzerindeki etkisi nedir?

e Katihmcilarin egitim gordigiu bolimin molekiler probiyotik dondurmanin begeni
seviyeleri Gizerindeki etkisi nedir?

e Katihmcilarin egitim gordigli sinifinin molekiiler probiyotik dondurmanin begeni
seviyeleri Gzerindeki etkisi nedir?

e Katihmcilarin yasinin molekiler probiyotik dondurmanin begeni seviyeleri tzerindeki

etkisi nedir?



Arastirmanin hipotezleri

Arastirma kapsaminda test edilecek hipotezler sunlardir.

Hi: Kesikli dondurucu kullanilarak {retilen probiyotik dondurma ile sivi nitrojen
kullanilarak Uretilen probiyotik dondurmanin gériiniimindeki buz kristalleri arasinda fark

vardir.

Hz:  Kesikli dondurucu kullanilarak Uretilen probiyotik dondurma ile sivi nitrojen
kullanilarak Uretilen probiyotik dondurmanin dokusundaki buz kristalleri arasinda fark

vardir.

Hs:Kesikli dondurucu kullanilarak dretilen probiyotik dondurma ile sivi nitrojen
kullanilarak Uretilen probiyotik dondurmada hissedilen aroma yogunlugu arasinda fark

vardir.

Ha: Katihmcilarin cinsiyetlerine gore molekiler probiyotik dondurmanin goriniim, koku,

doku, lezzet profilleri agisindan begenileri arasinda fark vardir.

Hs: Katihmcilarin egitim gordikleri bolime gore molekiler probiyotik dondurmanin

gortinim, koku, doku, lezzet profilleri agisindan begenileri arasinda fark vardir.

He:Katilimcilarin egitim gordikleri siniflarina gore molekiler probiyotik dondurmanin

gortinim, koku, doku, lezzet profilleri agisindan begenileri arasinda fark vardir.

H7: Katilimcilarin yaslarina gére molekiler probiyotik dondurmanin goriiniim, koku, doku,

lezzet kriterleri acisindan begenileri arasinda fark vardir.

Arastirmanin 6nemi

Diinyada mutfak alanindaki uygulamalara bakildiginda, insanlarin artik sadece yasamlarini
devam ettirebilmek amaciyla yiyip igmedigini gormekteyiz. Artan refah seviyesi, gelisen

teknoloji ve bu teknolojik yeniliklerin mutfaga girmesi ile yemek ayni zamanda gorsel bir



solene donlismektedir. Artik gidalari tiketirken hatta bunun 6ncesinde yiyecek ya da
icecegi hazirlarken ve sunarken insanlarin yemekten alacaklar lezzeti arttirmak adina
sadece damak zevkine degil, isitsel ve gorsel zevklere hitap eden hazirlama ve sunum
yontemleri gelistiriimektedir. Bu baglamda molekiler gastronomi ve molekiler mutfak
uygulamalari 6n plana ¢ikmaktadir. Molekiler gastronomi mutfak uygulamalari diinyada
yaygin olarak kullanilmaya baslanmasina ragmen Ulkemizde uygulama alanlari sinirh
seviyededir. Ayrica molekiiler dondurma alaninda yapilan ¢alismalarin ¢ok sinirli olmasi
nedeniyle ¢alisma, bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara kaynak teskil etmesi agisindan

onemlidir.

Bu ¢alisma kullanilan molekiler gastronomi lretim ve sunum teknikleriyle, yeni ve ilgi
cekici bir sunum c¢esidinin Tidrk mutfagina kazandirilabilinecegi ayrica insan sagligi
Uzerinde olumlu etkileri olan probiyotik Urinlerin tiketimini tesvik edecegi
dustnulmastir. Probiyotik kiltiirler, bagirsakta dogal olarak bulunan mikroorganizma
popullasyonunu olumlu yonde degistirerek, insan ya da hayvan sagligi lzerinde yararli
etkiler yaratan tek veya karisik kiiltiirler olarak tanimlanmaktadir (Durlu-Ozkaya, Aslim ve
Ozkaya, 2007). Anne rahminde iken gastrointestinal kanal steril olan bebek, dogumla
birlikte mikroorganizmalarla tanisir ve dogum aninda annenin dogum kanalindan aldigi
mikroorganizmalar ile gastrointestinal mikroflorasi olusmaya baslar. Ancak gilinlimizde
sezaryenle yapilan dogum sayisi giderek artmakta ve buna paralel olarak normal dogum
sayilari azalmaktadir. Bu da bebegin mikrobiyotasinin olusumunda olumsuz etkilere ve
bagisiklik sisteminin zayiflamasina neden olmaktadir. Buna ilaveten saglikli bir insanda
faydali ve zararli bakteriler denge halindeyken, stres, radyasyon tedavisi, antibiyotik
kullanimi gibi etmenler dengeyi olumsuz yonde bozarak cesitli hastaliklarin ortaya

cikmasina neden olmaktadir. (Aytag, Onurlar ve Durlu- Ozkaya, 2016; Coskun, 2005).

Gunluk diyette alinan probiyotik o6zellikli yiyeceklerin, yeterince olusmamis ya da
bozulmus mikrobiyota lizerindeki olumlu etkileri ise yadsinamaz bir gercektir. Ulkemizde
probiyotik Uriinlerin tiketiminin yaygin olmamasi, bu bakterilerden elde edilebilecek
faydanin azalmasina neden olmaktadir. Kefirden (retilecek dondurma tliketimi ile

mikrobiyotanin ve dolayl olarak sagligin iyilestirilmesine dnemli bir katki saglanacaktir.



Arastirmanin varsayimlari

Arastirmanin varsayimlari soyle siralanabilir.

* Tadim yapacak olan panelistlerin degerlendirmeyi yaparken objektif oldugu,
*  Panelistlerin molekiiler gastronomiye karsi olumlu veya olumsuz herhangi bir
onyargilarinin olmadigi,

+  Orneklemin evreni tam olarak temsil ettigi varsayilmaktadir.

Arastirmanin sinirliliklar

Arastirma konumuzu olusturan dondurmanin c¢ok hizli erimesi ve yapisinin bozulmasi
nedeniyle ¢ok hizli bir sekilde servis ve analiz edilme zorunlulugu dogurmustur. Bu da

zaman acisindan sinirlilik olusturmustur.



2. KURAMSAL VE KAVRAMSAL CERCEVE

Kuramsal ve kavramsal cgergeve bolimi iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim
gastronomi ve molekiler gastronomi, ikinci kissm dondurma ve dondurma lretimi ile ilgili

bilgilerden olusmaktadir.

2.1. Gastronomi

Bilindigi kadariyla gastronomi sézciginin en eski kullanimi, antik Yunan’da olmustur.
Kelime anlamiyla, gastronomi kelimesi mide anlamina gelen Yunanca gastro ve kanun,
yasa anlamina gelen gnomos kelimelerinden tiretilmistir (Tez, 2012: 9; Kivela ve Crotts,

2006).

Gastronomi kelimesi ilk olarak M.O 4. yiizyilda Athenaeus tarafindan, yiyecek ve sarap
rehberi olarak hazirlanan kitapta bir bolim adi olarak kullanilmis ancak, 1801 yilinda
Fransiz sair Joseph Berchoux tarafindan bir siirde “La Gastronomie” olarak yeniden hayat

buluncaya kadar yaklasik 15 yizyil boyunca Avrupa’da kullanilmamistir (Santich, 2004).

Bir tanimlamaya gore gastronomi; “lilke ya da bodlge mutfaklarinin kendine 06zgii
yiyeceklerini, yeme-icme aliskanliklarini ve vyiyecek hazirlama tekniklerini ifade
etmektedir” (Cémert ve Durlu-Ozkaya, 2014; Kivela ve Crotts, 2005). Britannica
Ansiklopedisinde gastronomi; “secme, hazirlama, sunma ve gizel yemeklerin tadini
¢cikarma sanat1” olarak tanimlanmaktadir (Kivela ve Crotts, 2005). Santich’e gore (2004) ise
gastronomi, “yiyecek ve iceceklerin tiketimi ile birlikte yiyecek ve icecegin nasil, nerede,
ne zaman ve neden tiketildigine de odaklanan bir bilim”dir. Fransiz gastronom Jean
Anthelme Brillat-Savarin de gastronomiyi “insanin beslenmesi ile ilgili olan her seyin
sistematik bir incelemesi” olarak tanimlamis ve “mimkin olan en iyi beslenme

yontemiyle insanin korunmasini amaglayan bilim” olarak ifade etmistir.

Hukukgu, siyasetci ve gastronom olan ayrica arkeoloji, astronomi, kimya gibi pek cok bilim
dal ile de ilgilenen Brillat-Savarin gastronominin gelisimine blyuk katki saglamistir.

Gastronominin ilk resmi calismasi olan Brillat-Savarin’in yazdigl La Physiologie du gout adli



eser, gastronomi bilimi agisindan efsanevi bir eser niteligi tasimaktadir (Cousins, ve
digerleri, 2010). Brillat-Savarin, ingilizceye Tat Fizyolojisi olarak cevrilen bu eser ile
duyularla gida maddeleri arasindaki iligki tGzerine yapilacak olan galismalarin, yiyecek ve
icecek tiketiminin bir bilim dah olarak gérilmesine yonelik olarak daha sonra yapilacak
¢alismalarin yolunu agmistir. Bu gastronomik literatiir saghgin korunmasi amaciyla yiyecek
maddelerini arayan, tedarik eden veya hazirlayan herkesin bilgilendirilmesinde, ayrica
mentlerin olusturulmasi, yemeklere uygun sarap secimi, yiyeceklerin ne zaman ve nasil
hazirlanacagl ve konuklari agirlama konularinda da rehberlik etmis ve tavsiyelerde
bulunmustur. Brillat-Savarin sadece bilgi ve egitim saglanmasi yoluyla zevk ve hazzin

arttirilabilecegini belirtmistir (Kivela ve Crotts, 2006).

Brillat-Savarin Lezzet Fizyolojisi adli eserinde “Bana ne yedigini sdyle, sana kim oldugunu
soyleyeyim” diyerek insanlarin yediklerine ya da yemediklerine bakarak, bir toplulugun
inanglari, kultirt, toplumsal vyapisi ve tarihsel gelisimi hakkinda bilgi sahibi

olunabilecegine dikkatleri gekmistir (Caliskan, 2013).

Gastronomi, genellikle sadece pisirme sanati ve iyi yemek yeme sanati olarak
nitelendirilmektedir. Ancak bu nitelik disiplinin yalnizca bir parcasi olup, bununla birlikte
kaltir ve gida arasindaki iliskinin incelenmesi de gastronomi agisindan 6énemlidir (Durlu-
Ozkaya ve Can, 2012; Cavusoglu, 2011 ). Gida ve insan yasaminin hemen hemen her yoénii
arasindaki iliskinin calisilmasi, gastronominin kapsamini sinirsiz yapmaktadir. Yapilan
calismalar da gastronominin gidadan cok daha fazlasini icerdigini ortaya koymaktadir

(Nguyen, 2010).

Bu baglamda gastronomi; kimya, biyoloji jeoloji, edebiyat tarih, antropoloji, muzik,
tarim, felsefe, psikoloji ve sosyolojiden bir anlayis ve degerlendirme icermektedir. Bu
yoniyle gastronomi kompleks disiplinler arasi bir aktivitedir (Aksoy, 2013; Kivela ve

Crotts, 2006; Hegarty, 2006).

Aksoy’ a gore (2013) Gastronomi, “yiyeceklerin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ve
bunlarin islevlerinin incelenmesi ile fen bilimlerine, insanlarin yeme icme

aliskanliklarini ve begenilerini anlama noktasinda psikoloji bilimine, yiyecek ve



icecegin paylasilmasi ve yeme igme motivasyonlari anlasilmaya c¢alisildiginda
sosyoloji ve ekonomi bilimine, mutfakta kullanilan ara¢ gereglerin evrimi
anlasilmaya calisildiginda tarih bilimine, insan kialtlrinin en énemli unsuru olan
yerel mendleri misafirlere sunma yollari ararken pazarlama bilimine, otantik bir
ardn tasarlarken halk bilimlerine bagvurur. Gastronomi, yiyeceklerin inanglar ile
olan iliskisi s6z konusu oldugunda da ilahiyat ile iliski icerisindedir. Her disiplin ise
gastronominin degisik bir boyutuna isik tutarak, gastronominin dogasinin

anlasiimasina katkida bulunmaktadir”.

Birillant-Savarin, Physiologie du Go(t adli eserinde gastronominin teori ve uygulama
olmak Uzere iki boyutunun bulundugunu ifade etmistir. Cagdas gastronomi anlayisinin
teori alani, yiyecek ve iceceklerin hazirlanmasi ve Uretiminden, nerede, ne zaman ve
neden tiketildigine kadar genis bir alani kapsamaktadir. Ayrica gastronomik uygulamalara
yonelik felsefeleri, inanglari ve degerleri icermektedir. Bu nedenle c¢alisma alani;
mutfaklar, restoranlar, yemek ve yemek tiketimi, yemek ve sarap eslestirme, turizm,
yemek yemenin sosyal, kiiltlirel ve tarihsel yonleriyle de ilgilenmektedir. Gastronomi
uygulamasi ise ham yiyeceklerin bir araya gelip bir sanat eseri olusturabilmesi icin gereken
bilgi ve becerinin hayata gecirilmesidir. Gastronomi uygulamasinin 6ziinde de yeme ve
icme vardir ama bu sadece tiiketimle sinirli kalmamaktadir (Kivela ve Crotts, 2006). Bunun
bir de tiretim boyutu bulunmaktadir. insanoglunun varligini siirdiirebilmesi i¢cin beslenmek
zorunda olmasi gastronominin tliketim boyutunu olustururken, hammadde olarak
kullanilan cesitli gida maddelerinin islenerek tiketilebilir hale getirilmesi ise
gastronominin lretim boyutunu olusturmaktadir (Uyar ve Zengin, 2015; Kigilkaslan ve
Baysal, 2009). Gastronomi turizm kapsaminda degerlendirildiginde ise tiiketim boyutunun
bir sonucu olarak gastronomi turizmi, tretim boyutunun bir sonucu olarak flizyon mutfagi

uygulamalari dogmustur (Can, Siinnetgioglu ve Durlu-Ozkaya, 2012).

2.2. Gastronomi ile ilgili Kavramlar

Gastronomi biliminin gelisimi ile birlikte yeni kavramlar ortaya ¢ikmistir. Bu kavramlar su

sekilde ifade edilebilir.
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2.2.1. Gastronom

Tirk Dil Kurumu (TDK) sozliigiinde gastronom, “damak zevki olan, agzinin tadini bilen, iyi
yemekten anlayan kisi”” olarak ifade edilmektedir. italya’da bulunan ve diinyanin ilk
gastronomi Universitesi olan University of Gastronomic Sciences bilim insanlari ise
gastronom olgusunu daha genis bir tanimlamayla, “lrinlerin tarimsal kdklerinden,
endustriyel donldsimi ve dagitimina kadar tim gida Uretim sireglerini takip eden yeni
donem gida profesyonelleri” olarak ifade etmistir. Gastronomlar ayni zamanda gurme
kisiler olabilmektedir. Ancak gastronomun gurmeden farki, baskalarina yol géstermek igin
arastirmalar yapmasi, bulgularindan topluma vyarar Uretmesi ve 6gretici olmasidir.
Bunlarin yani sira gastronom; gevrenin korunmasi ve surdirulebilirlik konularina dikkat

ceken, yoresel rin ve geleneklere sahip ¢ikarak bunlarin tanitiimasina katki saglayan

kisidir (Tlrkoglu ve Akoglan- Kozak, 2015).

2.2.2. Gurme

“Gurme bir yemegin malzemesindeki uyumu, pisirilmesindeki incelikleri ve pisirilirken ona
katilan ruhu anlayan ve tanimlayan kisidir” (Aksoy, 2013). Gurme, yemegin ve ickinin
tadindan anlayan, baska insanlardan farkli olarak o yemegi degerlendirebilen “tadim
ustasi “ kisi olarak disindlebilir (Uyar ve Zengin, 2015). Ayni zamanda gurme, iyi
yiyecegin nitelikleri hakkinda bilgi ve yiyecekleri birbirinden ayirt edebilecek hassas bir tad
alma duygusuna, yiyecek hazirlamada kullanilan malzemeler ve yiyeceklerin hazirlama,

pisirme, sunum yontemleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmahdir (Aksoy, 2013).

Gurmeleri gastronomdan ayiran 6zellik gurmenin yalnizca kendi zevki ve merakindan
yemesidir. Yani gurmeler, kisisel tatmin ve zevki icin katildiklari yiyecek-icecek fa-
alivetinden edindikleri tecriibeleri toplum yararina kullanmak zorunda degildirler. Oysaki
bir gastronom, herhangi bir mutfak ya da mutfak kiltird igin arastirmalar yapip, bundan
fayda saglayip, toplumu bilgilendirme misyonuna sahiptir (Tlrkoglu ve Akoglan- Kozak,

2015).
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2.2.3. Gurman

Gurman, sadece karnini doyurmak amacl yemegin lezzetini, gérinimiini, sunumunu ve
saglikh olup olmamasini gézetmeden her seyi yiyen, yemek kiltiirinden anlamayan obur

kisi olarak tanimlanabilir (Uyar ve Zengin, 2015).

2.2.4. Degiistatér (Tadim uzmani)

Yiyecek ve iceceklerin duyu organlari kullanilarak analiz edilmesi
yontemine deglistasyon denmektedir. Deglistasyon islemini yapan kisiye de degistator
denmektedir (Akgol, 2012). Bu analiz sirasinda yiyecek ve iceceklerin goriinisi, kokusu -
aromasl, tekstiri, lezzeti ve sesi gibi duyusal 6zellikleri degerlendirilerek, test edilen
yiyecek veya icecek ile ilgili bir kaniya varilmaya calisiimaktadir (Karagtl-Yiceer, 2015:
421). Degistasyon gida sektoriindeki rekabete bagh olarak, daha kaliteli ve rekabet giici
yiksek, begenilen Urilnler Gretme cabasinin bir sonucu olarak hayatimiza giren bir
kavramdir. Genellikle deglistasyon zihnimizde sarap kelimesini c¢agristirsa da
zeytinyagindan rakiya, baharatlardan caya kadar bircok gida maddesi icin hatta sigara icin

de yapilan bir islemdir. (Uyar ve Zengin, 2015).

2.2.5. Gastro Turist

Gastro turistler, sadece achgini gidermek icin degil, ayni zamanda farkl kiltirlerin yiyecek
ve icecekleri vasitasi ile seyehat ettikleri destinasyonun kiltliriini tanimak ve yasamak

icin geziye cikan insanlardir (Uyar ve Zengin, 2015).

Gastronomi turizmi hareketliliginde temel motivasyon faktori yiyecek ve iceceklerdir.
Genel bir turist icin yemek yemek, yasamini devam ettirmesi icin zorunlu bir faaliyet iken,
gastro turist icin seyehatin baslica amacidir. Onlar icin bir yoreye ait yiyecek ve icecekler
kiltiri 6grenmenin, kaltlirin icine girebilmenin ve kiltirid tanimanin en o6nemli

araclarindan biridir (Can, Stinnetgioglu ve Durlu-Ozkaya, 2012).



12

2.2.6. Flizyon Mutfak

Flizyon tanim olarak “birlesme” demektir. Yemek kultiirline son yillarda damgasini vuran
“fizyon mutfagl- fusion cuisine” en basitinden “diinya mutfaklarina ait farkli yemek
anlayislarinin sentezlenip, yeni mutfaklar, yeni yemekler, yeni lezzetler” yaratiimasi
seklinde tanimlanabilir (Uyar ve Zengin, 2015). Dogdubay ve arkadaslari (2008: 39) flizyon
mutfag “farkh uluslara, degisik yorelere ait yemek pisirme teknik ve malzemelerinin
bilincli bir sekilde ayni tabakta karismasi, birlesmesiyle olusan, 6zglin, yaratici ve yenilikgi

bir teknik” olarak tanimlamaktadir.

2.3. Molekiiler Gastronomi

16. yuzyildan 21. yiizyila kadar meydana gelen teknolojik, sosyal, siyasi, felsefi ve sanatsal
degisimlere bagl olarak, mutfak ve yemek alaninda da onemli degisimler yasanmis,
mutfak ve yeme igme aliskanliklari donemin sartlarina uygun olarak yeniden sekillenmistir
(Aksoy ve Uner, 2016). Bu sekillenmede Antonin Care’ me, Alexis Soyer, Georges Auguste
Escoffier gibi basarili ve kalici bir tarz yaratan seflerin de buyik etkileri olmustur (Cousins

ve digerleri, 2010).

Dinya asclilik tarihinin gelmis gegmis en dnemli seflerinden biri olarak kabul edilen Marie-
Antoine Caréme’, Rafine mutfagin (haute cuisine) ticari bir trin olarak tasarlanmasina
dnciiliik etmistir. 1789 Fransiz ihtilali'nin sonucu olarak aristokrat sinifinin kaldirilmasi ile
aristokrat sinifina hitap eden rafine mutfak, bu sinifin tekelinden cikarak halka acik
restoranlara tasinmistir. Aristokrat sinifin zevk, tercih ve yasam tarzina uygun olarak,
gosterisli ziyafetler, zahmetli ve abartili sunumlar, yiiksek maliyetli yemekler iceren rafine
mutfakta, ekonomik sosyal ve politik kosullar geregi, ticarilesmenin bir sonucu olarak
gosterisli, buylik porsiyonlardan olusan yemekler yerini daha sade, zarif, ekonomik ve
daha kiiglik porsiyonlardan olugan 6zglin yemeklere birakmistir. Careme ayrica bir 6gtinde
sunulan yemek sayisini azaltmis, mutfagi daha sistematik bir hale getirmistir (Aksoy ve

Uner, 2016).
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Londra, Reform Kullibl sefi olan Alexis Soyer, Dublin’deki kitlik donemlerinde gelistirdigi
¢orba mutfagi ile yoksullara yemek saglamis, Kirnrm Savasi'nda savas cephesine gitmeye
gonilli olmus ve Floransa Nightingale ile yakin isbirligi icinde ¢alisarak ordudaki kosullari
iyilestirmistir. Alexis Soyer’in orta sinif icin yazdigi “The Modern Hausewife”, yoksullara iyi
ve ucuz yemek pisirmeyi 6gretmeyi amaclayan “Shilling Cookery for the People”, yemek
ve yemek pisirme tarihini anlatan “Pantrepheon” isimli kitaplari ylzbinlerce satmistir

(Cousins ve digerleri, 2010).

Klasik mutfaga yonelik Georges Escoffier, tarafindan yazilan “Le Guide Culinaire” adli eser
(1902) ; avangart (nouvelle) mutfagin ortaya c¢ikmaya basladigi 1970'li yillara kadar
popdulerligini korumustur. Georges Escoffier’in yemek pisirme ve mutfak organizasyonuna
iliskin uygulamalari, Fransa ve Londra'nin da otesine gecgerek uluslararasi nitelik
kazanmigstir (Cousins ve digerleri, 2010). “Klasik Fransiz mutfaginin” mikemmellestirilmesi
ve endustriyel mutfaklara tam olarak uygun hale getirilmesi Auguste Escoffier tarafindan
gerceklestirilmistir. Escoffier, yemekleri servis edilme sirasina gore listeleyerek modern
mendleri olusturmustur. Sosun, yemegin tadini 6rtmeden, yemegin tadini agiga ¢ikartmasi
gerektigini vurgulamis ve soslari bes temel sos (besamel, espanyol, v.b) ve tirev soslar
olarak siniflandirmistir. Caréme’nin izinden giderek daha sade ve zarif yemekler ve

sunumlar gelistirmistir (Aksoy ve Uner, 2016).

Henri Gault ve Christian Millau gibi yemek elestirmenleri tarafindan desteklenen Avangart
mutfak akimi ise Careme ve Escoffier arasindaki zamanlarin stereotipik yemeklerini asiri
zengin, asiri karmasik, sindirilemez, hazirlanisinin yorucu olmasi ve eski yontemler
kullanmalari nedeniyle reddetmistir. Bilesenlerin tazeligi, hafifligi ve uyumu, buna eslik
eden temel, basit pisirme yontemleri ve sunum tirlerini kullanmak bu yeni akimin
temelini olusturmustur. Bocuse, kiiglik porsiyonlarda sunulan avangart mutfak akiminin
yemeklerinin daha saglikh diyet sagladigini belirtirken bazilari bu yenilik¢i akimi aslinda
tiketicilerin saghk ve iyiligi ile ilgilenmeyen, pahali ve kiglk porsiyonlar olarak
nitelendirmistir (Cousins ve digerleri, 2010). Mutfak alanindaki gelisimleri takip ederek en
son yenilikleri kullanmayi amaclayan avangart mutfak akimi tim diinyaya hizla yayilmistir.
Cook-chill (pisir- sogut), sous vide ve indiiksiyon ocaklari gibi teknik yenilikler de bu

donemde kullanilmistir.
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Yakin gecmiste, kiresellesmenin etkisi mutfak alaninda da etkisini gostermis ve farkli
mutfaklarin sentezi ile fiizyon mutfak akimi ortaya ¢ikmistir (Aksoy ve Uner, 2016). Bu
akimin etkisi ile mutfakta Asya-Pasifik gibi cesitli fizyon yemekler alaninda gelismeler
olmus ve bu akim molekiler gastronomi olarak bilinen bir hareket haline gelmistir

(Cousins ve digerleri, 2010).

Molekiler gastronomi bilim ve gastronomi arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikaran yemek
hazirlama vepisirme sirasinda yiyeceklerin fizikokimyasal donlisimiini inceleyen bir bilim
dahdir (Linden ve digerleri, 2008). This, bu fenomeni "herhangi bir tabagin
hazirlanmasinin ardindaki kimya ve fizik" olarak tanimlamaktadir (Cousins ve digerleri,

2010).

Nicholas Kurti, 1969 yilinda hazirladig “mutfaktaki fizik¢i” baslikli sunumunda, “ne kadar
Uzlcldur ki, biz yildizlarin i¢ 1sisini, suflenin i¢ 1sisindan daha iyi biliyoruz” diyerek

gastronomi alaninda bilimsel ¢alismalarin yetersizligini dile getirmistir.

Bir disiplin olarak molekiler gastronomi, Nicholas Kurti ve Herve This tarafindan 1988
yiinda tanimlanmistir.  1998'de Kurti'nin 6limiine kadar "molekiller ve fiziksel
gastronomi" terimi kullanilmis daha sonra sadece “molekiler gastronomi” olarak
kullanilmaya devam edilmistir (Yilmaz ve Bilici, 2013; Linden ve digerleri, 2008; This,
2006). Brillat-Savarin'in insanin beslenmesinde bilginin 6nemine vurgu yaptig1 gastronomi
tanimlamasi molekiiler gastronomi teriminin baslangic noktasi olmustur (Cousins ve

digerleri, 2010).

Gastronomi teriminin gida maddelerini yetistiren, tedarik eden, hazirlayan ve pisiren
herkesi icine alan ve yoneten oldukca genis bir kapsami bulunmaktadir (Cousins ve
digerleri, 2010). Bu nedenle gastronomi alanindaki bu yeni bilimsel girisimin kapsamini
sinirlandirmak i¢in o dénemlerde oldukga popliler bir bilim dali olan molekiler biyolojiden
esinlenerek "molekiiler" ifadesi secilmistir. This, molekiler biyoloji ile olan benzerligini,
“molekdler biyolojiyle benzer sekilde, molekiiler gastronomi; yemek hazirlama ve pisirme
sirasinda meydana gelen olaylarin tekniklerini arayan bir bilim dahdir” diyerek ifade

etmistir (This, 2013). This, gastronomi ve molekiler gastronomi arasindaki farki
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aciklarken “gastronominin; gidanin hazirlanmasi, molekiiler gastronominin ise Kkisinin

beslenme merakina dair her tirli bilgi” oldugunu belirtmistir (Nguyen, 2010).

This ve Kurti baslangicta molekiiler gastronominin amaclarini; mutfak ve yemek yapimiyla
ilgili dogrulugu kanitlanmamis geleneksel inanislari derlemek ve dogruluklarini arastirmak,
mevcut regeteleri modelleyerek ayrintili bir sekilde incelemek, yeni Urilinler, pisirme
yontemleri ve araglar gelistirmek, bunlari kullanarak yeni yemekler gelistirmek ve
yemegin cazibesinden yararlanarak bilimsel calismalari tesvik etmek olarak ifade etmistir

(Aksoy ve Uner, 2016; This, 2006).

Ancak, This yeni Urunler, pisirme yontemleri ve araglar gelistirmek ve bunlari kullanarak
yeni yemekler gelistirmenin, bilimsel calisma alanina dahil olmayip aslinda uygulamaya
yonelik yeni teknik ve yontemler gelistirmeyi amagladigini, bu alanin bilimin degil
teknolojinin konusu oldugunu daha sonra ifade etmistir. This, 2001 yilinda baslangi¢
programindaki bu hatayr fark ederek molekiler gastronominin amacini, mutfak
faaliyetlerinin arkasindaki mekanizmalarin arastirilmasi olarak agik¢a belirtmistir (This,
2011). Fakat yine de molekiler gastronomi ve molekiler mutfak arasindaki karisikhgin
olusmasina engel olamamistir. Molekiler gastronomi, malzemelerin donisimi
arkasindaki kimyasal nedenleri agiklamak ve arastirmak icin; yiyecekleri hazirlarken ve
pisirirken meydana gelen fiziksel ve kimyasal slirecleri inceleyen bunun yani sira mutfagin
ve gastronomik fenomenlerin sosyal, sanatsal ve teorik bilesenlerini inceleyen bir bilim
dal olarak ifade edilmektedir (Nguyen, 2010; Linden ve digerleri, 2008). Molekiiler mutfak
ise yemek hazirlama ve pisirmede yeni teknik, arag, icerik ve yontemleri kullanan yenilikgi
bir akim olarak tanimlanabilir. Molekiler mutfak ya da molekiler pisirme ismi 1999
yilinda, INICAN olarak anilan, FP5 Avrupa Programi, basladiginda verilmistir (This, 2013).
“Molekiiler mutfak” terimi ilk kez, italya’da sef Ettore Bocchia ile Davide Cassi adl bilim
adamlarinin gerceklestirdikleri calismalar sonrasinda, 2005 yilinda yayinladiklari bildiride

kullanimistir (Keles, 2013).

Molekiler gastronomi oncelikli olarak, restoranlarda sefler tarafindan az miktarlarda
Uretilen ve nispeten hizli bir sekilde tiiketilen gidalarin kalite ve duyusal deneyimleriyle

bilimsel olarak ilgilenmektedir (Linden, 2008). Koplik yapmak igin soya lesitini
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kullanilmasini bircok insan molekiiler gastronomi olarak dulstinse bile, bu molekiler
gastronomi degildir. Molekiler gastronomi terimi; arastirma, bilimsel uygulamalari
kavrama, vyenilik ve gastronomik deneyimlerin yeniden tasarlanmasini icermektedir
(Stuart, 2012). Fakat molekiler gastronomi bir pisirme trendi ya da pisirme teknikleri seti
olarak yalnis anlasilabilmektedir;, muhtemelen bu molekiler mutfak seflerinin klasik
mutfak tekniklerinden ¢ok bilimsel arag¢ ve teknikleri basaril bir sekilde mutfaklarinda
kullanmalarindan kaynaklanmaktadir (Blanck, 2007). Bircok kisi kullanilan bu
teknolojilerin, yemegin lezzetinin 6niine gecebileceginden korkarken (Spence ve Piqueras-
Fiszman, 2013) This, molekiler gastronomi ile seflerin "Heyecan verici yeni yemekler ve

icatlar yaratacagini savunmaktadir (Cousins ve digerleri, 2010).

Molekiler gastronomi uygulamalari yapan sefler, goérinlste uyumsuz tatlar ve
malzemeleri karistirilarak This’in de dedigi gibi yeni ve heyecan verici lezzetler
olusturmaktadir. Meyve jolesinde istiridye ve lavanta, hardal taneli dondurma ile
kirmizildahana gazpacho (soguk corba), Norveg istakozu krema ile bildircin jolesi ve kaz
cigeri parfe, olgun balsamik sirke ile karpuzun bir arada kullanilmasi bu lezzetlere 6rnek
olarak verilebilir. Bu, oldukca tanidik bir yemegin icine egzotik bir cesninin hos bir ilavesi

olarak tanimlanabilir (Nguyen, 2010).

The Fat Duck (ingiltere), elBulli (ispanya) ve Noma (Danimarka) basta olmak Uzere
dinyada bircok restoranda molekiler gastronomi uygulamalari yapilmaktadir. Bu
restoranlarin ortak ozelligi “San Pellegrino World's 50 Best Restaurants” tarafindan
yapilan siralamada her yil ilk 10 restoran arasinda yer almalari ve ic Michelin yildizina
sahip olmalaridir (Akoglu, Cavus ve Bayhan, 2016). Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’ te
molekiiler gastronomi alaninda Un yapmis bazi restoranlarda yapilan uygulamalardan

orneklere yer verilmistir.

Heston Blumental’in “Denizin sesi deniz lrlnleri” tabagiyla beraber servis edilen ipod ve
kulakliklar ile deniz sesi egliginde deniz urinleri yemek deneyimi gergeklestirilmektedir.
Blumenthal, bu sekilde vyapilan bir sunumla sesin de sefin yemege koydugu

malzemelerden biri olarak degerlendirilebilecegini ifade etmistir.



17

Sekil 2.1. Heston Blumental’in “Denizin sesi deniz drinleri” tabagi (Wallop, 2016)

El Bulli'nin sefi Ferran Adria meyve suyundan kiireleme teknigi ile yaptigi yalanci havyar ile

deneyenlere sasirtici tatlar sunmayi amaclamistir (Sekil 2.2) (Aksoy ve Uner,2016).

Sekil 2.2. Sef Ferran Adria’nin meyve suyundan kiireleme teknigi ile yaptigi yalanci havyar
(Moleculer Gastronomy, 2015)

Sef Denis Martinan’in kendi ismindeki iki Michelin yildizli restoraninda, balon ve sivi
nitrojen ile hazirladigi, daha once esi benzeri goriilmemis top seklinde bir cin tonik

sunumu yaptigi ifade edilmektedir (Sekil 2.3) (Spence ve Piqueras-Fiszman, 2013).
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Sekil 2.3. Sef Denis Martinan’in balon ve sivi nitrojen banyosuyla yaptigi cin tonik (Spence
ve Piqueras-Fiszman, 2013)

El Cellar Roca ispanya’da yemeklerin {izerine kirilip acilmis bir yumurta yansitilarak, yemek
kirtlmis  bir yumurtanin icinden c¢ikiyormus gibi bir gorinti olusturulup, yemek

sunumunun yapildigi belirtiimektedir (Spence ve Piqueras-Fiszman, 2013).

Yapilan arastirmalara gore sarap kirmizi isik altinda tuketildiginde tadi daha tatl/ sekerli
hissedilmektedir. Bunun gibi yumusak icimli kahveyi sevenlerin los isik altinda, sert i¢cimli
kahveyi sevenlerin ise canl 1sik altinda daha fazla kahve tikettikleri belirtilmistir.
Philederphia’daki Pod restoran yoneticileri, ortam aydinlatmasinin lezzet algilamasi
Uzerindeki etkisini kullanmak amaciyla, cesitli 1siklandirmalar, kokular ve mizikler
kullanmaktadir. Bu sekilde daha ¢ok duyuya hitap eden bir ambiyans olusturup, yiyecek ve

icecegin lezzet algisini arttirmayi amaglamaktadir (Spence ve Piqueras-Fiszman, 2013).

Birbirinden uzak insanlarin fiziken olmasa da, sanal olarak katilabilecekleri futuristik
telematic yemek partileri, bar ve restoran tezgahlarinda ve duvarlarindaki interaktif
teknolojilerle saglanan misteri dokununca isik ses ¢ikaran sistemler musterilerine yeni ve
heyecanli deneyimler vyasatmak isteyen restoranlar tarafindan kullanilan diger

uygulamalara 6rnek olarak verilebilir (Spence ve Piqueras-Fiszman, 2013).
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Yaklasik 20 yillik slirecte molekiler gastronominin gelisimine bir¢ok bilim adami,
arastirmaci, sef ve yazar katkida bulunmustur. Bunlarin en énemlileri: Herve This, Nicholas
Kurti, Ferran Adria, Harold Mc Gee, Thomas Keller, Heston Blumenthal’dir. Molekiler
gastronomi diinyanin en iyi ascisi segilen El Bulli'nin sefi Ferran Adria ile Ginlenmistir.
Molekiiler gastronomi, sef Ferran Adria ve ispanyol seflerden olusan ekibinin, bilim
adamlariyla bagslattiklari isbirligi ile ispanya’da gelismeye baslamistir. ispanya on vyildir
bilimsel ve teknoloji tabanli mutfak ile cok biylik bir basariya sahiptir ve basta Ferran
Adria olmak Uzere dinyanin bir¢cok yerinde taninmis sefler tarafindan, maddi olarak
desteklenmektedir. Yapilan arastirmalar gastronomi tekniklerinde farkli metotlarin
gelistirilmesini saglamistir ve ispanya, bircok bilimsel tabanli mutfak uygulama patentine
sahiptir (Keles, 2013). Metrekare basina en c¢ok Michelin yildizli restorana sahip
ispanya’nin Katalan bélgesinde bulunan San-Sebastian sehri, diinyanin en 6nemli
gastronomi merkezlerinden biri olma 6zelligini tasimaktadir. Ayni zamanda Ispanya
diinyaca Unlu seflerin (Juan Meri Arzak, Andoni Luis Aduriz, Martin Berasategui, Pedro
Subijana, Eneko Atxa) calismalari sonucu molekiler gastronomi akiminin merkezi

konumundadir (Akoglu ve digerleri, 2016).

2.3.1. Molekiiler Gastronomi Teknikleri

Molekiler gastronomi mutfak uygulamalarinda, sous vide teknigi ile pisirme, kireleme,
jellestirme, kopik haline getirme, rotatif buharlastirma, tozlama ve sivi nitrojen kullanimi

teknikleri kullaniilmaktadir.

2.3.1.1. Sous vide (vakum altinda) pisirme teknigi

Fransizca bir terim olan sous vide, gidalarin vakumlanmis plastik torbalar icinde sicaklik-
siire iliskisine dikkat edilerek pisirilmesi teknigidir (Belibagl ve inang-Horuz, 2015; Yilmaz
ve Bilici, 2014). Sous vide teknolojisi ilk olarak 1970’li yillarda Fransiz bir as¢inin (Pierre
Troisgros) kimyaci arkadasi ile yaptig calisma ile baslamistir. Kaz cigerinin pisirilmesi
sirasinda olusan besin 6gesi kayiplarini azaltmak igin yapilan bu ¢alisma sonucunda, sous
vide teknigi ile pisirilen kaz cigerinin geleneksel yontemle pisirilen kaz cigerine nispeten

daha diizgin tekstilire sahip oldugu ve besin 6gesi kayiplarinin daha az oldugu tespit



20

edilmistir. Molekiler gastronominin de temelleri bu teknikle atilmistir (Durlu-Ozkaya,

Aksoy, Eren, Isin, ve Kog, 2015).

“Sous vide” teknigi, ginimizde restoranlarda, catering isletmelerinde kullaniimaktadir.
Ancak teknoloji yatirimi ve bilgi alt yapisi gerektirmesi nedeniyle kullanimi yaygin degildir.
“Sous-vide” pisirme tekniginde, gida maddesi istege bagh olarak baharat ve sosla hava
almayacak sekilde, pisirme igin lretilmis 1siya dayanikh torbalarda vakumlanarak (Belibagh
ve inan¢-Horuz, 2015), pisirilecek Griiniin cinsine bagh olarak yaklasik 63-72 °C deki sicak
su banyosunda ya da buhar firinlarinda, diger yontemlere nispeten daha uzun sirede
pisirme islemi gerceklestiriimektedir. Bu yéntem diger pisirme tekniklerine gére daha
basittir. Sous-vide teknigi ile pisirme isleminde, pisirilmek istenen gida maddesine
uygulanmasi gereken 1si ve pisirme sliresinin belirlenmesi yeterlidir (Garcia-Segovia ve
digerleri, 2014). Pisirme ve sogutma isleminden sonra 3-4 °C de muhafaza edilebilen
arinler, sicak su veya mikrodalga firinda basit bir 1sitma sonrasinda servis

edilebilmektedir ( Sekil 2.4) (Belibagli ve inan¢-Horuz, 2015).

' lirin ¢ \raku m Iam a 1sil i Iem ( so_" u t:n ;xh\- I """-mdé—p(ﬂa?n_éﬂx“\
\__hazirlama ______/ \ 3 \i/ S 34 A

Sekil 2.4. “Sous vide” teknigi Giretim asamalari (Belibagh ve inang-Horuz, 2015)

“Sous vide” teknigi ile et, dlstk i1sida uzun sire pisirildiginden sivi kaybi en az seviyede
olmakta bu nedenle daha lezzetli ve yumusak Urinler elde edilebilmektedir. Bu teknik
glinimiizde sebze, et, corba ve sos gibi bircok farkli Girin grubuna uygulanmaktadir

(Stuart, 2012).

2.3.1.2. Kiireleme teknigi

2003 yilinda el Bulli tarafindan diinyaya tanitilan “kiireleme teknigi” bir sivinin, baska bir
sivi banyosu igerisinde kontrolli olarak jellemesi esasina dayanmaktadir. Ferran Adria
tarafindan meyve suyundan yapilan yalanci havyar en bilinen kireleme uygulamasidir.

Farkli boyutlarda yapilabilen kiirelerin kiglklerine havyar, buyiiklerine ise yumurta,
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gnocchi ve ravyoli ismi verilmektedir (Aksoy ve Uner, 2016; Durlu-Ozkaya ve digerleri,

2015 ).

Sodyum aljinat ve kalsiyum laktat kullanilarak yapilan kireleme isleminde iki teknik
kullaniimaktadir. Birinci teknik; kalsiyum laktat banyosunda, sodyum aljinat ilave edilmis
sivi gidalari ya da kati gidalardan sikilmak sureti ile elde edilmis sulari ve pireleri ince bir
zar ile kireleme islemidir. Bu teknik, agizda hissedilmeyecek kadar ince zara sahip kiireler
yaratmak igin en ideal islemdir. Ancak kireler kalsiyum banyosundan ¢ikarilp
durulandiktan sonra da sivinin jelleme siireci devam etmektedir. Bu nedenle ince zara
sahip, agizda kolaylikla patlayan ve kalinti birakmayan kireler elde etmek igin, kalsiyum
banyosundan cikarilip durulanan kiirelerin ¢ok hizli bir sekilde sunulmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde bekleyen kireler jelleserek kati bir forma donliismektedir. Bu teknik yliksek
kalsiyum orani olan malzemelerin kiireleme isleminde kullanilamamaktadir. Ayrica
asiditesi 3,6 pH’ in lzerindeki limon suyu ve sirke gibi sivilarda jelleme olusturabilmesi icin
asiditenin indirgenmesi gerekmektedir. Bu amacla kiireleme islemi Oncesinde,
kiirelenecek olan siviya bir miktar sodyum sitrat katilarak sivinin pH seviyesinin kireleme
icin ideal olan pH 5 seviyesine indirgenmesi gerekmektedir. Mango Ravyolisi, Sivi Bezelye
Ravyolisi ve Cointreaue Havyari bu teknigin sunumlarina érnek olarak verilebilir (Ozel ve

Durlu- Ozkaya, 2016; Sezgi ve Durlu- Ozkaya, 2016).

ikinci kiireleme teknigi ise sodyom aljinat banyosunda, kalsiyum laktat ilave edilmis sivi
gidalarin ya da kati gidalardan sikilmak sureti ile elde edilmis sularin ve plrelerin ince bir
zar ile kirelenmesidir. Bu kireleme teknigi ile olusturulan kiireler daha kalin bir zara
sahiptirler ancak sodyum aljinat banyosundan cikartilip durulanan kirelerde jelleme
sireci durdugu icin bu teknikle elde edilen kiireler formunu ¢ok daha uzun siire korur ve
kolay sekillendirilebilir. Bu nedenle pandispanya ya da mus dolgusu, kokteyl yapimi gibi
farkli sunumlarda kullanilabilirler. Ayrica yiksek kalsiyum ya da alkol icerigi olan sivilarin
kirelenmesi igin ideal bir tekniktir. Yogurt kiireleri, sivi mozerella kiireleri ve kapsul zeytin
ikinci kiireleme teknigi sunumlarina érnek olarak verilebilir (Ozel ve Durlu- Ozkaya, 2016;

Sezgi ve Durlu- Ozkaya, 2016).
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2.3.1.3. Jellestirme

Jole yaratma islemi basitce herhangi bir akiskanin duragan, kati haline gevrilmesi olarak
tanimlanabilir. Jelleme islemi gida sektoriinde siklikla kullanilan tekniklerden biridir.
Jellemede kullanilan molekiliin yapisi ve kullanim dozuna gére yumusak ve elastikten siki
ve kirllgana kadar bircok farkli doku elde edilebilir (Ozel ve Durlu- Ozkaya, 2016; Durlu-
Ozkaya ve digerleri, 2015). Bu teknikte sivi gidalar ya da kati gidalardan sikilmak sureti ile
elde edilen sular ve plreler, agar-agar (deniz yosunundan elde edilen dogal bir madde)
yardimiyla sicak jel haline getirilir. Bu teknigi kullanarak feslegen, parmesan, pancar gibi
farkli gidalardan spagetti, tagliatelli ya da paperdella gériiniiminde Urlnler elde etmek

mimkiindir (Aksoy ve Uner, 2016).

2.3.1.4. Kopiik haline getirme

Bu teknikde dogal lesitin ve kopik makinesi yardimiyla sivi gidalar ya da kati gidalarin
sikilarak elde edilen sulari kopuk haline getirilerek genellikle yemek, salata ve tatlilarin

siislemelerinde kullanilmaktadir (Aksoy ve Uner, 2016).

2.3.1.5. Rotatif buharlastirma

Gidalarda bulunan cesitli bilesiklerin “rotary evaporator” (rotatif buharlastirici) adi verilen
bir alet kullanilarak ayristirilmasi ve yogunlastiriimasi teknigidir. Bu yeni tekniklerin
mutfaklarda kullanilmasi ile molekiler mutfagin en énemli temsilcilerinden olan Heston
Blumenthal, Ferran Adria, Peter Gagnier gibi yenilikci sefler belki de daha 6nce hig
olmadigl kadar 6zgiin ve yaratici, sunumlar ve yemekler ortaya koymuslardir (Aksoy ve

Uner, 2016).

2.3.1.6. Tozlama

Yiiksek yag oranli sivilarin ince, kuru toz haline getirilmesidir. Bu teknigi mimkiin kilan
element tapiyoka sekerinden elde edilen maltodekstrindir. Tozlama oldukg¢a basit bir
islemdir. Tozlama islemini gerceklestirebilmek icin, yiksek yag oranina sahip karisima

istenilen toz kivamina gelene kadar maltodekstrin eklenip karistiriimasi yeterlidir. Kati
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malzemeler ile tozlama vyaratabilmek igin 6nce kati malzemenin diger bir teknikle
sivilastiriimasi gerekmektedir. Topaklanmayr 6nlemek amaciyla tozlamanin elekten
gecirilmesi gerekebilir. Bu teknikle zeytinyagi, cikolata ya da yer fistigi ezmesinden

tozlamalar elde etmek miimkiindiir (Durlu-Ozkaya ve digerleri, 2015).

2.3.1.7. Swvi nitrojen kullanimi

Cok hizli bir sekilde sogutma 6zelligi bulunan sivi nitrojen basta dondurma olmak Uzere
cesitli Grtinlerin yapiminda kullanilmaktadir (Aksoy ve Uner, 2016). Alexis Soyer 1885
yilinda sivi nitrojen kullanilarak uretilen ilk dondurma tarifini vermistir. Agnes Marshall'in
1890 yilinda yazdig1 yemek kitabinda da Fancy Ices olarak adi ge¢gmektedir (Cousins ve
digerleri, 2010). 1994 yilinda da sivi nitrojen kullanilarak hazirlanan bir dondurma tarifi,
Scientific American adli dergide "Kimya ile pisirme” bashgi ile yayinlanmistir (Ozel ve
Durlu- Ozkaya, 2016). ispanya’da bazi sefler daha sonraki dénemlerde sivi nitrojeni bazi

etleri ve sebzeleri pisirmede kullanmislardir (Comert ve Cavus, 2016).

2.3.2. S Nitrojen Ozellikleri

Nitrojen, nefes aldigimiz havanin yaklasik % 78'ini olugturan bir gazdir. Sivi nitrojen (LIN)
genellikle depolama ve nakliye igin sivilastirilmistir. Nitrojen ilk olarak 15 Nisan 1883'te
Polonya fizikgileri Zygmunt Wrdéblewski ve Karol Olszewski tarafindan sivilastiriimistir.
Endustriyel nitrojen gazi (GAN), ya sivilastirilmis havanin kriyojenik fraksiyonel damitilmasi
ya da adsorpsiyon ya da nifuz etme ile gaz halindeki havanin ayrilmasiyla tretilmektedir
(Safetygram 7, 2015). Alman mihendis Carl von Linde 1895 yilinda en eski LIN dretim
yontemi olan havanin kriyojenik damitimi gelistirmistir. Glinimiizde bUlyuk ticari hava
ayirma tesislerinde kriyojenik damitma hala kullanilmaktadir ve toplam azot lretiminin
yaklasik % 65-70'ini olusturmaktadir. Leonard Pool (Air Products'in kurucusu), 1940'larin
basinda yeni bir Uretim konsepti gerceklestirmistir. Buna gore kullanici isletmenin iginde
veya yakininda kriyojenik tesisler insa edilmis ve Urin, boru hatti ile ulastirilmistir. Bu
yontem, distk maliyetli, givenilir bir tedarik saglamistir. 1980' lerde PSA ve membran
ayirma gibi yerinde gaz halinde nitrojen Uretimi icin alternatif yontemler hayata

gecirilmistir (lvanova ve Lewis, 2012).
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Kimya endistrisinin temel unsurlarindan olan GAN, inert bir gaz oldugu icin, kimyasal
Uretim, isleme, tasima ve nakliye agisindan genis bir uygulama yelpazesine sahiptir.
Benzersiz Ozelliklerinden dolayi, endistride verimi arttirarakta, performansi optimize
etmekte, Grin kalitesini korumakta ve operasyonlari daha glivenli hale getirmektedir

(lvanova ve Lewis, 2012; Yanisko ve Croll, 2012).

Disik maliyeti ve kullanilabilirligi ile LIN etkili ve kullanish sogutucu bir maddedir. Dislk
kaynama sicakligi (-195,8 °C) ve atmosfer basincinda yliksek sogutma kapasitesi nedeniyle
¢ogu disuk sicaklik uygulamalari icin pratik bir kriyojen kaynagidir (Helmenstine, 2016;

Betata ve Ivanova, 2015; Yanisko ve Croll, 2012).

Sivi nitrojenin muhafazasinda dewar olarak isimlendirilen siseler kullaniimaktadir. Tipik
laboratuvar dewar siseleri; iki duvarli, duvarlari arasinda yiksek vakum bulunan ve siviya
Isinin transferini engelleyen yapida, kiresel, ic kismi camdan, distan metal bir dis
konteynir ile korunan termos tipi depolama ve tasima araclaridir. Ayrica sivi haldeki
nitrojen gaz halini almaya ¢alisirken molekiillerin genislemesini saglamasi igin gevsek bir
kapaga sahiptir. Cogu kullanicinin biyik miktarlarda depolama alani olmadigi icin, sivi
nitrojen doldurma istasyonlarinda, dewarlar tekrar doldurulmaktadir. Tipik olarak 5 ila
200 litre arasinda hacme sahip dewarlar mevcuttur. Dewar siseleri mucidi James Dewar'in

adini almistir (Liquid Nitrogen, 2017; Safetygram 7, 2015).

2.3.3. Sivi Nitrojenin Kullanim Alanlari

Biyoloji, kimya, tip, gida ve daha bircok alanda inert 6zellikleri ve yliksek sogutma 6zelligi

nedeniyle LIN kullanilmaktadir.

Hizh  ve vyiksek sogutma ozelligi ve ekonomik olmasi nedeniyle, biyolojide
kriyoprezervasyon isleminde kullanimi tercih edilmektedir (Helmenstine, 2016; Tunali,

2014).

Kimya tesislerinde, petrol rafinerilerinde ve diger endistriyel tesislerde; buhar ve gaz
ekipmanlarini, tanklarini ve boru hatlarini temizlemek, ayni zamanda yanici sivilar veya

hava-duyarli malzemeler iceren tanklarda inert ve koruyucu bir atmosfer olusturarak
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yanginlari ve patlamalari 6nlemek icin GAN kullaniimaktadir (lvanova ve Lewis, 2012;
Yanisko ve Croll, 2012). Ayrica valflerin mevcut olmadigi durumlarda suyun veya borularin
kisa surede dondurulmasini saglamada, kuru nitrojen gazi kaynag olarak ve sigir

markalamada kullaniimaktadir (Helmenstine, 2016).

Tipta dermotologlar tarafindan istenmeyen dokulari dondurmak ve ciltten uzaklastirmak
amaciyla kullanilan LIN, cerrahlar tarafindan da kriyoterapi teknigi ile kanserli hicreleri

ortadan kaldirmak amaciyla kullanilmaktadir (Helmenstine, 2016; Waxman,2012).

Ozellikle gida ve ila¢ endiistrisinde; giivenli, verimli ve cevre dostu dondurma ve sogutma
saglamak icin cesitli uygulamalarda ve oda sicakliginda yumusak olan maddeleri
dgutebilmek amaciyla sertlestirme isleminde LIN kullaniimaktadir. Ornegin, kriyojenik
o6gltme, ince ogutilmis ilaglar, baharatlar, plastikler ve pigmentler UGretmek igin

kullanildigi bildirilmistir (Yanisko ve Croll, 2012).

Gida alaninda ayrica dondurulmus gida Uretimi ve tasinmasi ile molekiler gastronomi
uygulamalarinda ilgi cekici yiyecek ve iceceklerin hazirlanmasinda LIN kullaniimaktadir
(Helmenstine, 2016). Molekiler gastronomi uygulamalari icinde, Heston Blumenthal gibi
Unli  seflerin, LIN kullanarak servis esnasinda molekiler dondurma hazirladiklar
bilinmektedir. Egitimli barmenlerin de bardaklarin etrafinda nitrojeni dondirerek, LIN’In
havaya maruz birakildiginda sis olusturma o6zelligini kullanarak ilgi cekici sunumlar

yaptiklari belirtilmistir (Who What Why, 2012).

Fransiz Mutfak Enstitisi (French Culinary Institute)'deki mutfak teknolojisi baskani ve
New York'taki Momofuku's Booker ve Dax barinda kokteyllerden sorumlu ortagi Dave
Arnold, ABC News'a verdigi demecte diizglin bir sekilde kullanildiginda LIN’in "buyileyici"
oldugunu ancak yanlis kullanilan her sey gibi tehlikeleri olabilecegini bildirmistir. Bristol
Universitesi Fizik Okulu'ndan Peter Barham da LIN’in yutulmadig siirece yiyecek veya
icecek hazirlamada glivenle kullanilabilecegini, 6nemli olan seyin LIN tamamen
buharlastirildiktan sonra yiyecek veya igeceklerin tuketilmesi oldugunu belirtmistir.

(Waxman,2012).
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2.3.4. S Nitrojen Kullanim Onerileri

Nitrojen toksik olmadigi icin, zararsiz olarak kabul edilmektedir. Ancak yiksek genlesme
oranina sahip olan sivi nitrojen buharlasirken, hacminin 700 kati nitrojen gazi Gretmekte
buna bagl olarak havadaki oksijen seviyesini yasamsal seviyelerin altina disirerek
bogulmaya neden olabilmektedir (Helmenstine, 2016). Asiri miktarda nitrojen solunmasi
bas dénmesi, bulanti, kusma, biling kaybi ve 6lime neden olabilmektedir. Oksijen
yetersizligini 6nlemek icin nitrojenin kullanildigi alanlar; oda buyudkligine, kullanilan
nitrojen miktarina, bir oksijen izleme sisteminin bulunmasina ve alan diizenlemesine bagli
olarak, en az dort ila alti saatte bir havalandirilmaldir (Safetygram 7, 2015; Yanisko ve

Croll, 2012).

Nitrojenin koku, renk ve tat gibi varligini bildiren 6zellikleri olmadigindan nitrojen
depolanan veya kullanilan kapal alanlarda oksijen izleme sistemi kurulmaldir. Kisisel
monitorler, tasinabilir avug ici monitérler ve sabit alan monitorleri gibi cesitli oksijen
izleme sistemleri mevcuttur. Soguk nitrojen buharlari havadan daha yogun oldugu icin
cukurlar, bodrumlar, firinlar gibi algak yerlerde toplanabilir. Bu alanlara, yalnizca egitimli
personel tarafindan, o tesis igin gelistirilmis kapali alan giris prosedirleri kullanilarak
girilmelidir (Helmenstine, 2016; Yanisko ve Croll, 2012). Acil miidahale personeli oksijen
yetersizligi tehlikesi olan bir alana girerken tipli gaz maskesi (SCBA) veya hava tedarik
etmelidir (Yanisko ve Croll, 2012). Sivi nitrojen kullanirken nitrojenin viicut dokulari ile
temasini engelleyecek o6zel eldiven ve giysiler giyilmeli ve goézleri korumak icin yan
siperleri olan emniyet gozlikleri her zaman takilmali, sicrama veya sprey olusma
tehlikesine karsi emniyet gozlikleri Gzerine bir ylz kalkani takilmalidir (Helmenstine,

2016; Safetygram 7, 2015).

Ayrica sivi nitrojen veya soguk nitrojen gazi ile temas edecek malzemelerin kriyojenik
sicakliklar ile uyumlu olmasi ¢cok 6nemlidir. Malzemelerin son derece disuk sicakliklarda
ozelliklerini degistirdikleri unutulmamalidir. Ornegin LIN ve GAN ile temas sonucu
aliminyum daha gticlii bir hale gelirken, karbon celigi ve plastikler kirilgan hale gelerek

cam gibi parcalanabilmektedir (Safetygram 7, 2015).
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Soguk-temas yaniklarinin tibbi midahalesinde doku hasarini édnlemeye yardimci olmak
icin donmus alanlar ovulmamali veya hareket ettirilmemelidir. Temas eden bdlge, kuru isi
kullanilmadan, 40 °C 'yi asmayan ilik su ile yikanmalidir. Bu yaniklar enfeksiyona duyarli
olabileceginden yara temiz su ile durulanmali ve steril bir bandajla 6rttlmelidir. Dolasim
sisteminin igten i1sitma saglayabilmesi igin, donan bdlgeye kan dolasimini engelleyecek

giysiler ¢ikarilmali ve yarali sicak bir odaya tasinmalidir.

2.3.5. Molekiiler Gastronomide Kullanilan Ajanlar

Molekiler gastronomide uygulanan tekniklerin 6zelliklerine bagh olarak ¢esitli maddeler

kullanilmaktadir. Bu maddeler Cizelge 2.1’ de verilmistir.

Cizelge 2.1. Molekiiler gastronomi uygulamalarinda kullanilan ajanlar (Durlu- Ozkaya ve
digerleri, 2015)

Jelleme Kireleme Kopirtme Siispansiyon Tozlama
Agar Agar Kalsium Laktat Metilseliloz Xanthan Gum | Maltodextrin
Jelatin Sodyum Aljinat | Soya lesitini
Karragenan
Jellan Gum

2.3.5.1. Agar agar

Agar-agar veya geloz olarak adlandirilan kirmizi deniz alglerinden ekstrakte edilen
kompleks yapida ve suda ¢oziinebilir bir maddedir (Koksoy, 2003). Beyaz ile acik sari
arasinda bir renge sahip olan agar, kokusuz veya hafif kendine 6zgi bir kokuya sahip olup
yapiskan bir agiz hissi olusturmaktadir. Agar agar icinde bulundugu karisimlarda kendine
has bir koku ya da lezzet birakmaz; aksine karisima ait aromalarin agiz icinde daha gicli
bir etki yaratmasina sebep olmaktadir. Hidrofilik bir yapida olan agar 25 °C’deki suda
¢O6ziinmezken suyun sicakligi arttikga ¢6zUnUrlGgU artar. Jellesme sicakligi ise 40-45 °C’dir.
% 1,5 lik sulu ¢ozeltisi 30-32 °C’ye sogutulunca 85°C’'nin altinda erimeyen berrak diizgiin
bir form ve elastik jel olugturmaktadir. Jelleme ve ergime isilari arasindaki bu olaganisti

1s1 farki agar agar molekillini essiz kilmaktadir (Yilsay ve digerleri, 2001).
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Agarin, jel yapma ozelligi, jelatinden yaklasik 10 kat fazladir. (Arslan, 2011; Sungur ve
Ercan, 2004). Agar mikrobiyolojik ¢alismalarda, ila¢ sanayinde ve gida endistrisinde
jellestirici 6zelliginden dolayi fazlaca kullaniimaktadir (Yarali, 2014; Yilsay ve digerleri,

2001).

Kabul edilebilir glinlik alim miktarinda herhangi bir limit bulunmamakla birlikte yiksek
miktarlardaki alimlarda gaza ve siskinlige neden olmaktadir. Amerikan FDA (gida ve ilag

dernegi) kurulusu agar-agar’a GRAS derecesini vermistir (Comert ve Cavus, 2016).

Agar agar molekiler gastronominin olmazsa olmaz ajanlarindan biridir. inci ve jel
spagettiler gibi bircok alisiimadik sekil ve dokularin yapiminda kullanilir. Basit teknigiyle
agar agar sadece kaynayan bir sivinin icinde eritilir ve oda sicakliginda katilasir. Agar agar
ile hazirlanmis sunumlar isiya dayaniklidir; boylece sicak jel ve koplikler hazirlanmasina

olanak saglamaktadir (Coimert ve Cavus, 2016; Durlu- Ozkaya ve digerleri, 2015).

2.3.5.2. Jelatin

Hayvansal kaynakli dogal bir hidrokolloittir. Jelatin Glkemiz dahil pek ¢ok llkede gida katki
maddesi olarak siniflandirilmamaktadir. Buna ragmen jelatin, c¢eslitli gida Urinlerinde
reolojik ve tesktiirel 6zelliklerin iyilestirilmesi icin yaygin olarak kullanilan bir katkidir.
Hammaddesi olan kolajen, hayvanlarda ¢ok yaygin bulunan yapisal bir proteindir. Deri,
kemik ve tendon gibi dokularda oldukca yilksek miktarlarda bulunan kolajen, hayvanlar

aleminde en ¢ok bulunan proteindir (Boran, 2011).

Jelatinin temel ozelligi, 1sil tersinir jel yapimidir. Bunun icin jelatin yaklasik 50°C isidaki
sivilar icinde tamamen erir ve 15°C'nin altinda katilasir. Agar agarin tersine jelatin
yaklasik 35°C’de erimeye baslamaktadir; boylece ¢ogu insan tarafindan ¢ok sevilen agizda

hizli eriyebilme 6zelligini saglayabilmektedir (Durlu- Ozkaya ve digerleri, 2015).

Jelatin Jel olusturucu ve stabilize edici 06zelliginden dolayi, gida endistrisinde cok

kullaniimaktadir. Jelatin stabilizoér olarak, et trinleri, konserve, tatli, pasta, puding, meyve
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jolesi, dondurma, ciklet ve eritme peyniri Gretiminde kullanilmaktadir. Jelatinin gida katki

maddesi olarak kullanimi her lilkede serbesttir (Arslan 2011).

Alkol orani % 40'I ge¢meyen c¢ozeltilerde jelatin kendine has ozellikleri muhafaza
edebilmektedir. Bu nedenle  orijinal  gérinimli kokteyllerin ~ yapiminda

kullanilabilmektedir (Durlu- Ozkaya ve digerleri, 2015).

2.3.5.3. Jellan gam

Jellan gam molekiiler gastronomide karakteristik sekillerde sikijeller Uretmek igin
kullanilan, yesil alg yosununun fermentasyonu ile Uretilen bir jelleme ajanidir. Jellan
gamin erime ve jellesme isilari kullanilan gam tipine gore 85°C-95°C ve 10°C- 80°C
arasinda degisiklik gostermektedir. Jellan gamdan (retilen jeller yiksek isida seklini
korumaktadir. Pastalarda, soya sitl yapiminda, sekerlemelerde kullanilmaktadir (Durlu-

Ozkaya ve digerleri, 2015).

2.3.5.4. Karregenan

Bu gam ismini ilk defa kullanildig irlanda’nin sehri Carragheen’den almistir. ilk olarak
irlanda yosunu diye bilinen Chondrus crispus isimli kirmizi deniz yosunundan ekstrakte
edilmistir. Kalsiyum, sodyum ve potasyum tuzlari seklinde, alglerin yapitasi olan bir
polisakkarittir. Kolaylikla 50-80 °C’lik sicak suda ve sltte ¢ozlinebilmektedir (Kadagan,
2015; Zorba, 2009; Koksoy, 2003).

Turk Gida Kodeksi Yonetmeliginde (TGKY), ise, karragenan birden fazla fonksiyonu olan
gida katki maddesi olarak belirtilmistir. Ayni kodekste, karragenani oldukca fazla sayida
gidada maksimum % 1 diizeyinde kullanilabilecegi yer almaktadir (Giner ve Nizamlioglu,

2001).

Karagenan firincilik Griinlerinde su baglayici, hacim kazandirici, besin degerini ve aromayi
arttirici olarak, et ve balik Urlnlerinde su tutucu, sertlik arttirici ve dilimlenebilme
ozelliklerini iyilestirici olarak, st Griinlerinde Jellestirici, stabilize edici, aroma gelistirici

olarak, Jole, tath ve meyveli Grinlerde jellestirici olarak ve alkolll iceceklerde kdpukla
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saraplarda kristellenme probleminin 6nlenmesi ve berraklastirici olarak, bira lretiminde

de durultma isleminde kullanilmaktadir ( Yilsay ve dgr 2001).

2.3.5.5. Kalsiyum laktat

Kalsiyum laktat molekiler gastronomide sodyum aljinat yardimiyla kiireleme islemlerinde
kullanilan, laktik asidinin kalsiyum iyonlari igeren baz sollisyonlarla islenmesiyle elde
edilen bir laktik asit tuzudur. Sodyum aljinatin jellenmesi igin serbest kalsiyum iyonlari

gerekmektedir (Durlu- Ozkaya ve digerleri, 2015).

Kalsiyum laktat seker fermantasyonundan elde edildigi icin laktoz alerjisi olan kisilerde
alerjik reaksiyona neden olmamaktadir. Bazi gidalarin lretiminde gerekli bakteri
kaltirindn gelismesi icin uygun asidite ayarlamakta kullanilir. Bu sekilde cesitli gida
drinlerinin tat ve dokusunu gelistirir. Hamur islerinde kullanilan kabartma tozunun
bilesenlerinden biri olarak kullanilir. Bira ve ekmek yapiminda mayanin beslenmesi igin
gerekli gidayi saglar. Cokeltme yontemiyle hazirlanmis peynir, hazir kesilmis meyve, sebze
ya da balik gibi 1sidan negatif etkilenebilecek gidalarin korunmasinda sikilastirici olarak
kullaniimaktadir. Yaratici yemeklerde kalsiyum tuzlari, sodyum aljinat ile beraber

kiireleme islemlerinde kullanilmaktadir (Ozel ve Durlu- Ozkaya, 2016).

2.3.5.6. Sodyum aljinat

Aljinat, kahverengi deniz yosununda bulunan yapisal bir polisakkarit bilesendir.
Aljinatlarin ¢cok zayif bir sekilde absorbe edilmesi ve tiketilmelerinin canli metabolizmasi
Uzerine etkisi olmadigi belirlenmis olup, sodyum, amonyum, potasyum ve kalsiyum
aljinatlar GRAS listesinde yer almaktadir. Aljinatlar 30 °C ve Uzeri sicaklikta ¢oziinme
ozelliklerini kaybettikleri ve kolayca nem c¢ekebildiginden serin yerlerde muhafaza

edilmelidir (Yilsay ve digerleri, 2001).

Aljinat, gida sanayisinde koyulastirici, kivam arttirici, jellestirici ve emilsiyon stabilize edici
ve ¢Okelme onleyici olarak kullanilmaktadir. Aljinat nontoksik, biyo-bozunabilir ve biyo-

uyumlu bir maddedir. Bu ylizden enkapsulasyon alaninda genis kullanim alanlari vardir.
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Ayrica aljinat, Avrupa Gida Gilvenligi Otoritesi tarafindan kaplama maddesi olarak

onaylanmistir (Karoglan, 2011).

Sodyum aljinatin mutfakta kullanimi diinyaca (inli el Bulli restoraninin Katalan sefi Ferran
Adria'nin kireleme islemi ile popdlerlik kazanmistir. Disik dozlarda sodyum aljinat
kullanimiyla olusturulan likitler sayesinde ince jel cidarlara sahip ve igi sivi kalan kireler

yapilabilmektedir (Durlu- Ozkaya ve digerleri, 2015).

2.3.5.7. Metil seliiloz

Metil seltloz ilk olarak 1930'larda Almanya'da, bitkilerin hicre duvarlarini olusturan
selllozdan elde edilmistir. Film olusturma, su tutma ve jel olusturma ozelliklerine sahip
metil sellilozu molekiiler gastronomi uygulanmalarinda en cazip kilan 6zelligi, 1si artisiyla
jel olusturmasi ve 1si diisiisiiyle de yeniden sivilasmasidir (Durlu- Ozkaya ve digerleri,

2015).

Soguk suda c¢ozilebilen gam 50°C isilarda yumusak ama siki elastik jeller olusturmakta
ancak 1si duslsiyle jel asil hali olan ¢ozeltiye geri donmektedir. Cozeltiye seker ya da tuz
eklenmesi durumunda jelleme isisi diser. Metil seliiloz molekiiller hidrofobdur; bu 6zelligi
sayesinde hava kabarciklarini hapsedebilir; bu nedenle emulsifikasyon islemlerinde tercih
edilir. Metil sellloz pisirme esnasinda gosterdigi stabilite, hava ve su tutma ozelligiyle
hamur ve dondurulmus sit Grlinlerine hacim katar; bu nedenle gida endistrisinde sik¢a
kullanilir. Sellloz gibi sindirilemez, toksik ve alerjik degildir. Isi artisi ile jellesme 6zelligi
sayesinde sicak dondurma yapiminda kullanilmaktadir. Metil seliiloz sekil koruma 6zelligi
nedeniyle waffle ve soya bazli et alternatifi tretiminde sik¢a kullaniimaktadir. Pisirme
esnasinda jelleserek Urinln dagilmasini engelleyen metil selliloz, trin sogudugu zaman
sivilasarak Uriinden kolayca ayrilmaktadir (Ozel ve Durlu- Ozkaya,2016; Durlu- Ozkaya ve

digerleri, 2015).

2.3.5.8. Lesitin

Lesitin soya fasulyesinden elde edilen ayrica; aycekirdegi, fistik, misir, havug, yumurta

sarisindan elde edilen, molekiler gastronomide sivilarin képirtmesinde, donmus ya da
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cok hafif kopuklerin yapiminda kullanilan bir emilgatordir. Lesitin yag/su ya da hava/su
bazli bircok emulsifikasyon sunumunun yaratilmasinda kullanilmaktadir. Meyve sularinin
ya da diger lezzetli sivilarin ¢ok hafif koplkler haline getirilmesinde yaygin olarak
kullanilir. Margarin yapiminda, mayonez, c¢ikolata Urunlerinde kullanilir. Dilimlenmis
meyve ve sebzelerde oksitlenmeyi onleyici, hamur islerinde hamuru kabartmak ve kolay

acilmasini saglamak amaciyla kullanilir (Durlu- Ozkaya ve digerleri, 2015).

2.3.5.9. Maltodekstrin

Maltodekstrin, misir, bugday, patates ya da Glney Afrika kékenli Manihot esculenta
(manyok) bitkisinin koklerinden, ekstraksiyon yontemi ile elde edilen tatsiz, kokusuz ve
renksiz tapyoka nisastasinin kismi hidrolize edilmesi ile elde edilmektedir. Gluten
icermeyen tapyoka nisastasi, gluten inteloransi bulunan ¢olyak hastalarina yonelik
drlinlerin hazirlanmasinda givenle kullanilabilmektedir (Montes, Rodrigues, Cardoso,
Camilloto, and Cruz, 2015). Ayrica, ¢orbalarda ve bircok sivi gidada kivam artirici olarak,
ilag sektorinde ve resim boyalarinda ise kimyasal baglayici (tutkal) olarak
kullanilmaktadir. Un yapidaki tapyoka nisastasi yumusak ekmek, kek ve kurabiyelerde
kullantlirken, tanecikli yapidaki tapyoka nisastasi turta dolgu maddelerinde
kullaniimaktadir. Tark mutfaginda ise tapyoka nisastasi, muhallebiye renk ve tat cesnisi

vermek icin kullanilmaktadir (Tito Tapiyoka Nisastasi).

Maltodekstrin, molekiiler gastronmide sonsuz kullanim alani olan, cesitli aromalarla
lezzetlendirilebilinen ve bircok yemegin (zerine serpebileceginiz tath olmayan bir
sekerdir. Maltodekstrin suda kolayca erir, yiksek miktarda yag tutabilir ve kolayca
sindirilebilmektedir. Maltodekstrin yaratici mutfak uygulamalarinda c¢ogunlukla aroma
tasiyici olarak kullanilmaktadir. Bol miktarda maltodekstrin zeytinyagi, findik yagi, bacon
yagl ya da erimis cikolata gibi yagh iceriklerle karistirildiginda toz formunu korumaya
devam etmektedir. Boylece, bircok yemegin (izerine serpilebilecek genis lezzet

yelpazesine sahip tozlar tretilebilmektedir (Durlu- Ozkaya ve digerleri, 2015).
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2.3.5.10. Ksantan Gam

Ksantan gam glikoz veya slikrozun xanthomonascampestris bakterisi tarafindan fermente
edilmesi ile elde edilen, molekiler gastronomide soslari yogunlastirmak ve g¢ogunlukla
yagl azaltilmis, dondurmasiz yogun milkshake'ler yapmak igin kullanilan, dogal bir kivam

arttiricidir (Durlu- Ozkaya ve digerleri, 2015).

Ksantan gamin en dikkate deger 6zelliklerinden birisi cok distk konsantrasyonlarinda bile
yiksek oranda kivam arttirabilmesidir. Pek cok gida mamuliinde % 0.5, hatta % 0.05
oraninda kullanilmaktadir. Sefler bu Grinli genelde; firin Grinleri, firin Grinleri dolgu
materyali, jel ve karisimlari, sulu hamur karisimlari, bisklvi dolgu materyali, ekmek, kek
karisimlari, kekler, konserve gidalar, sakiz, cikolata sosu, lahana salatasi sisleme,
sekerlemeler, siizme peynir, krem peynir, sit Urlnleri, tatl kremasi, tath karisimlarda

kullanmaktadir (Comert ve Cavus, 2016).

Ksantan gam ile yaratilan soslarin icinde hava kabarciklari hapsedilebildiginden bu soslar
daima hafiftir ve kremsi bir dokuya sahiptir. Yumurta akina ksantan gam eklenerek
cirpildiginda kopilk kalitesinde farkedilebilir bir kalite artisi gézlemlenmektedir. Bu
nedenle mayonez yapiminda kullaniimaktadir. Ksantan gamin sispansiyon olusturma
ozelligi nedeniyle molekiiler kokteyl yapiminda kullaniimaktadir (Durlu- Ozkaya ve

digerleri, 2015).

2.4. Dondurma

Dondurma; Tirk Standartlari Enstitistnin 4265 inci maddesine gore “krema ve diger
uygun sit trdnleri, icilebilir su, yumurta, sakaroz ile cesni maddeleri ve katki maddelerinin
belirli oranda karistiriimasi ve pastorize edilmesinden sonra teknigine uygun olarak
hazirlanan bir sit Grini” olarak tanimlanmaktadir. Tirk Gida Kodeksi dondurma tebligine
gore ise dondurma: “igerisinde tat ve gesidine gore, sut ve/veya siit Urinleri, igme suyu,
seker ve izin verilen katki maddeleri bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya
yumurta Urlnleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren, karisimin

pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen,
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yumusak halde vya da sertlestirildikten sonra tliketime sunulan Urin” olarak

tanimlanmaktadir.

Gursoy (2007: 263) ise dondurmayi ; “sut ve uUrinleri, tatlandirici maddeler, stabilizer-
emilsifiyer, renk, aroma ve c¢esni maddelerinden olusan karisima, hava verilerek
dondurucu (freezer) denilen 6zel ekipmanlarda islenmesiyle elde edilen Grin” olarak

tanimlamaktadir.

Kimya acisindan degerlendirildiginde de dondurma, hava kabarcigi, yag globilleri, buz
kristalleri ve donmamis serum fazi iceren karmasik koloidal bir yapi olarak ifade

edilmektedir (Conficoni, Alberghini, Bissacco, Ferioli ve Giaccone, 2017).

Bilesiminde A, D, E ve B grubu vitaminler, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum,
potasyum, c¢inko ve demir gibi mineraller (Simsek, 1997) ve sitiin bilesiminde yer alan
yagin ¢ dort kati kadar siit yagi, sitin bilesiminde yer alan proteinden, % 12-16 fazla
protein iceren dondurma, mikse ilave edilen findik, fistik, antep fistigi, badem, ceviz gibi
kuru yemisler, meyve suyu, meyve piresi, bal, kahve, kakao, cikolata, vanilya gibi cesniler
ile daha besleyici bir iriin haline gelmektedir (Durlu-Ozkaya, 2015: 87; Giirsoy, 2007:
263). Ayrica dondurma bilesimindeki yag ve seker oranlari, degisik tliketici gruplarinin
ihtiyac ve beklentilerine gbére, dondurmanin fiziksel ve duyusal 6Ozellikleri korunarak

kolaylikla degistirilebilmektedir (Glirsoy, 2006).

2.4.1.Dondurmanin Tarihsel Gelisimi

Dondurmanin ilk olarak 3000 yil 6nce Cinliler tarafindan uretildigi bilinmektedir. M.S
birinci ylzyilda eski Roma yazitlarinda yiyecek ve iceceklerin kar ile sogutulmasina iliskin
bilgiler yer almasina ragmen, dondurma bati diinyasina 13. ylizyilda Marco Polo'nun Dogu
Asya’dan getirdigi su buz tarifleri ile girmistir. Zamanla buzlar, ginimuzin popdtler
dondurulmus tatlilarina dontsmistir (Glrsoy, 2006, 2007; Goof ve Hartel, 2013: 9).
1530’ larin basinda italya’da suyun dondurulmasinda tuz ve buzun kullanimi, modern
dondurmanin evriminde ilk 6nemli adim olabilecekken bu yontem, 17.ylzyilin ortalarina

kadar tath mikslerin dondurulmasinda kullanilmamistir. 1692 yilinda yayinladigi yemek
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kitabinda dondurulmus su buzu tarifi veren Francois Massialot, 1712 yilinda yaptigi yeni
baskiya "Fromage a 'Angloise" olarak anilacak olan bilesiminde siit iceren yeni bir tarif
eklemistir (Goof ve Hartel, 2013: 9). 1768 yilinda Elizabeth Raffald tarafindan yazilan “The
Experienced English Houfekeeper” isimli kitapta “Kaymakh Buz” ile ilgili bir bolim
bulundugu belirtiimektedir. Tirkiye’de de dondurma yapimi ile ilgili ilk yazili eser 1856
yilinda yayinlanan Ali Esref Dede’nin “Yemek Risalesi” adli yazma eseridir. Kitapta
dondurma hakkindaki bilgiler “Stiit Dondurmasi” bashgi altinda verilmistir (Akin, 2009; Acu,
2014 ). 1894 yilinda Ayse Fahriye tarafindan yazilan, icinde kaymakli ve ¢esitli bazi meyveli
dondurmalarin yapimindan bahsedildigi “Ev Kadin1” adli eser de, Tirkiye’ de dondurma

tarifinin verildigi ilk basili eser olarak bilinmektedir (Agu, 2014).

2.4.2. Dondurmanin Endiistriyel Gelisimi

19. yuzyilin ikinci yarisinda Amerika’da, ilk dondurma fabrikasinin kurulmasi ile dondurma
sektortnin hizli gelisimi baslamistir. Ticari amagla ilk dondurma Uretimi; 1785 yilinda
Londra’da, 1851’yilinda Amerika’ da gergeklestirilmistir (Durlu-Ozkaya, 2015: 87; Giirsoy,
2006). ilk dondurma makinesi Amerikali Nancy Johnson tarafindan 1843’te icat edilmis,
modern dondurmaciligin temelleri ise 1851 yilinda, Jacob Fussell’in Baltimore’da ticari
dondurma tesisini kurmasi ile atilmistir. 1870 yilinda kaymak ayirici makineler, 1878 de
mekanik sogutucular (Goof ve Hantel, 2013: 11), 1895 de pastdrizasyon teknolojisindeki
gelismeler ile birlikte 1902 de tuzlu su akimiyla ¢alisan sogutucularla, homojenize
makinelerin kesfi modern anlamda dondurmaciligin gelismesinde énemli rol oynamistir.
Gunlmuzde uluslararasi dondurma pazari 6nemli bir yere sahiptir ve diinya capinda
surekli blylimektedir (Marshall ve digerleri, 2003). Diinya genelinde dondurma endustrisi,
birka¢ cokuluslu (6rn. Unilever, Nestle, Haagen-Dazs, Baskin-Robbins) firmanin elinde

bulunmaktadir (Goof ve Hantel,2013: 12).

Turkiye’de dondurma vyaklasik yiizyil énce istanbul’da iretilmeye baslamis, buradan
Anadolu’ya yayllmistir. Kiiglik imalathaneler haricinde ilk modern dondurma tesisi 1957
yiinda Atatlirk Orman Ciftligi'nde kurulmustur (Girsoy, 2006). Bu girisimi daha sonra
1970 ve 1974’te lretime baslayan izmir Sit Mamulleri Sanayi A.S izlemistir. 1980’den
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itibaren sektore modern ve ileri teknoloji kullanarak giren yerli ve yabanci sermayeli

firmalar sektoriin gelisim siirecini hizlandirmistir (Agu, 2014).

Dondurma enddstrisinin gelismesinde;

e Sogutma sistemlerinin gelismesi ve yiyecek enddstisinin buna uyum saglamasi,

e Uretim yéntemlerinin ilerlemesi ve otomatiklesmis ekipmanlarin gelismesi,

e Dondurma igeriklerine dair bilginin artmasiyla birlikte daha fazla igerigin gelismesi,

e Uriin standartlari ve tanimlamalarin olusturulmasi,

e Yaygin reklamcilik ve pazarlama programlarinin yapilmasi,

e Uriin bileseninin gelistirilmesi besleyici, bakteriyolojik kaliteli, saglkli ve lezzetli Giriinler
Uretilmesi,

e Surekli arastirmalar ve dondurma yapimi ile ilgili egitim programlari diizenlenmesi,

e Gelisen evde depolama olanaklari ile birlikte tiketiciler igin gelistiriimis paketleme ve
dagitim yontemlerindeki artis bu endustrinin gelismesinde 6nemli katki saglamistir

(Arbuckle, 1986).

2.4.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Dondurma tiiketimi

2005 yilinda Londra Psikiyatri Enstitlisi’'nde yapilan bir arastirmada dondurmanin
beyindeki haz merkezini uyararak insanlara keyif ve mutluluk verdigi gérilmastir. Kisinin
kendini iyi hissedip mutlu olmasi ise hem psikolojik hem de fiziksel anlamda saglga
olumlu katkilar saglamaktadir. Ayrica ¢alismalar, kicik fakat sik sik olusan mutluluklarin,
bilyilik ve daha nadiren olusanlardan daha ¢cok mutlu ettigini gostermektedir (Kose, 2015).
Bu baglamda dondurma bircok insan icin, kolayca ulasabilecek bir mutluluk ve saghk

kaynagi olmaktadir.

Mevsimsellik, mutfak kultiirti, gelismislik seviyesi, refah seviyesi gibi etmenlere bagl
olarak dondurma tiiketim miktarlari, tGlkelere gore farklihk gosterebilmektedir (Arbuckle,
1986). Gida Tarim ve Hayvancihk Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis iliskiler Genel
Madurliginin 2016 yilinda hazirladigi Dondurma Dis Pazar Calisma raporuna gore;

Ulkelere gére dondurma tiiketim birinciligini yillik kisi bagi 30 litre dondurma tiketimi ile
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Amerika ve Asya iilkeleri aralarinda paylasmis durumdadir. Avrupada ise isveg yilda kisi

basina yaklasik 16 litre ile en fazla dondurma tiiketen ulkedir.

istanbul Ticaret Odasi verilerine gére, Tiirkiye’de dondurma tiiketiminin % 80’i Mayis-
Ekim aylari arasinda olmaktadir. Bu da dondurma tiiketimi (zerindeki mevsimsellik
etkisini agikga gostermektedir. Neredeyse yilin 10 ayi kis olan kuzey Avrupa ulkelerinde
ise dondurma tiketimi Turkiye’dekinin 2- 3 katidir. 2015 yilinda Danimarka’da 8lt/kisi,
Finlandiya’da 13 It/kisi, isvec 16 It/kisi, Norvec¢’te 11,5 It/kisi, Fransa’da 6, komsu
Yunanistan’da ise 4 litre dondurma tiiketilmistir. Turkiye’de de kisi basi dondurma

tiketimi 4,2 litredir.

2.4.4. Dondurma Uretiminde Kullanilan Maddeler

Dondurma, kismen dondurulmus siit, krema, seker, stabilizatérler ve emiilsiyon yapicilarin
karisimidir (Hui, 2007; Marshall, Goof and Hartel 2003;). Dondurma bilesenleri
uretildikleri bolgelere gore degisiklik gdsterse de iyi kalitede bir dondurma %12 yag, %11
yagsiz kuru madde, %15 seker, %0,3 stabilizator ve emiilgator ve %38,3 toplam kuru
madde icermelidir (Arbuckle, 1986). Genel olarak dondurma bilesiminde yer alan

maddeler ve ideal kullanim sinirlari gizelge 2.2. de belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Dondurma miksi bilesenleri (Kurt, 1981)

Miske giren maddeler Oran % Kullanim sinirlar %
Sit yagi 13 8-20

Yagsiz sit kuru maddesi 10 8-12
Seker(sakaroz) 14,5 12-17
Stabilizator 0,35 0-0,7
Emilgator 0,4 0-0,1
Toplam kuru madde 38

Mikse giren igeriklerin kullanilmasi énerilen farkli igerik oranlari Cizelge 2.3 “ de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Onerilen dondurma miks icerikleri (Hui, 2006:154-3)

Miske giren maddeler Oran %

Siit yag 10,0 [11,0 [12,0 |13,0 [140 |150 |16,0
Sut yagsiz kati maddesi 11,0 11,0 10,5 10,5 10,0 10,0 9,5
Seker 10,0 10,0 12,0 14,0 14,0 15,0 | 15,0

Misir surubu kati maddesi 5,0 5,0 4,0 3,0 3,0 - -

Stabilizator 0,35 0,35 0,30 0,30 0,25 0,20 0,15
Emdlgator 0,15 0,15 0,15 0,14 0,13 0,12 0,10
Toplam kati madde 36,5 37,5 38,95 |40,94 |41,38 |40,32 | 40,75

2.4.5. Dondurma Miksi

Dondurma bilesimine giren maddelerin, heniiz dondurulmamis haldeki karisimina
dondurma miksi adi verilmektedir (Durlu-Ozkaya, 2015: 87; Giirsoy, 2007: 263).
Dondurma miski, hava ve aroma maddeleri hari¢; sit yag, stt yagsiz kuru maddesi
(SYKM), tatlandiricilar, dengeleyiciler, renklendiriciler, emiulgatorler ve su icermektedir
(Goof ve Hartel,2013: 45). Bu bilesenleri tedarik etmek icin kullanilan sit ve diger
bilesenler, maliyetleri, kullanilabilirlikleri ve nihai Uriinin kalitesi temel alinarak

secilmektedir (Deosarkar, Khedkar, Kalyankar ve Sarode, 2016).

2.4.5.1. Sit

Sat, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklari yavrularini besleyebilmek (zere, siit
bezlerinde farkh siirelerde salgilanan, icinde yavrunun kendini besleyecek duruma
gelinceye kadar almak zorunda oldugu bitin besin maddelerini yeterli miktarda
bulunduran, kendine has kokusu ve tadi bulunan bir sividir (Durlu-Ozkaya, 2015: 39;

Metin, 2013: 1).

Sat, icerigindeki protein tirl ve miktarina goére 2 gruba ayrilmaktadir.

Albiiminli siitler; Bilesiminde kazeine yakin oranda albliimin ve globulin bulunan stlerdir.

insan, at, esek, képek, domuz siitii vb. bu grupta yer almaktadir (Metin, 2013: 3).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123849472003846
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Kazainli siitler; Bilesiminde toplam proteinin en az 2/3’ si kazeinden olusur. inek, koyun,
keci st vb. bu grupta yer almaktadir (Glrsoy, 2015: 3). Dondurma ve diger st

drdnlerinin tretiminde kazeinli sttler kullaniimaktadir (Metin, 2013: 3).

Sut; %87 su, %4,7 laktoz, %3,7 yag, %3,5 protein, %0,70 mineral madde, iz miktarda
vitaminler, enzimler, organik asitler ve koruyucu maddeler, hormonlar ve hormon benzeri
maddeler icermektedir (Cetinkaya, 2010). Sit en 6nemli kalsiyum ve fosfor kaynagidir. Siit
yagl 6nemli miktarda A, D, E, K vitaminleri ile linoleik, linolenik ve arasidonik asit igerir. Siit
proteinin biyolojik degeri yuiksek olup, insan vicudunun sentezleyemedigi esansiyel
aminoasitler, siitte yeterli ve dengeli oranda bulunmaktadir (Durlu-Ozkaya, 2015: 39;
Tekinsen ve Nizamoglu, 2001: 13). Ayrica sut, C vitamini iceren tek hayvansal gidadir
(Tekinsen ve Nizamoglu, 2001: 14). Yiiksek besleyici degeri olan sit, icerdigi su, siit yagi ve
sit yagsiz kuru maddesi ile dondurmanin temel bileseni olarak nitelendirilmektedir (Goof
ve Hartel, 2013: 45). St yag ve SYKM, toplam siit kuru maddelerini olusturmaktadir
(Goof ve Hartel, 2013: 45).

2.4.5.2. Yag

Dondurma (retiminde siit bilesiklerinden elde edilen; tereyagi, krema, sadeyag ya da
sogutuldugu zaman kati hale gecen hindistan cevizi, palmiye veya palmiye ¢ekirdegi yagi
gibi bitkisel kaynakli yaglar kullanilmaktadir (Goof ve Hantel, 2013: 51). Ayrica kalp damar
hastaliklarinin 6nlenmesindeki 6nemi nedeniyle omega-3-yag asitlerini iceren bilesiklerin
kullaniminin dondurma miksinde denenmeye baslandigi bildirilmektedir. Kanola, soya,
misir ve aycicegi yagi gibi doymamis yag asitleri iceren bilesikler de dondurma uretiminde

kullanilmaktadir (Girsoy, 2007: 265).

Dondurma Uretiminde Avrupa ve Asya’da bitkisel yaglar kullanilirken, Amerika ve
dinyanin bircok Ulkesinde sitten elde edilen yaglar kullaniimaktadir (Deosarkar ve
digerleri, 2016). Tirk gida kodeksi dondurma tebligine gére dondurma (retiminde

Ulkemizde de sit yagi kullaniimaktadir.
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Yag dondurmada kremsi doku ve yapi saglarken dondurmanin tat ve aromasini da
gelistirmektedir. Ayrica dondurmada kopik stabilitesi ve hacim artisi saglamakta ve
dondurmanin erime zamanini geciktirmektedir (Goof ve Hantel, 2013: 51; Girsoy ve

Balaban, 2009).

2.4.5.3. Siit yagsiz kuru maddesi (SYKM)

SYKM, sitlin su ve yag disindaki maddelerini icermektedir. Laktoz, kazein, peynir alti suyu
proteinleri, mineraller, vitaminler ve tiretildikleri st veya sit Grinlerinin diger kiiclk
bilesenlerini icerir. Proteinler, dondurmanin yapisinin gelistirilmesine, doéviilme ve su
tutma kapasitesinin artmasina, karisimdaki ilk hava kabarciklarinin olusumuna katkida
bulunmaktadir (Deosarkar ve digerleri, 2016; Goof ve Hartel, 2013: 14; Girsoy ve
Balaban, 2009). SYKM dondurma yapisi icin olumlu bir 6zellik olan viskozitenin artmasini
saglarken, yaglihgl da azaltmaktadir. Dondurmanin erime siresini uzatmaktadir (Goof ve
Hartel, 2013: 14). Ancak SYKM fazla kullanildiginda laktozun kristallesmesine ve yapinin

“kumlu” aromanin da“tuzlumsu” olmasina neden olmaktadir (Kirdar, 2001:165).

2.4.5.4. Tatlandiricilar

Tatlandiricilarin, tathligin yani sira aromanin etkisini arttirmaya, dondurmanin dokusunu
ve lezzetini gelistirmeye, besin degerini arttirmaya katki sagladigi bilinmektedir. Ayrica
miksin donma derecesini dislirerek kremsi yapinin olusmasina katki saglayan ucuz bir
kuru madde kaynagidir. Kullanilan en yaygin tatlandirma ajaninin sakaroz oldugu
bilinmektedir (Goof ve Hartel, 2013: 14; Glrsoy, 2006). Genellikle, % 15 sakorozun
esdegeri, dondurmada en iyi tathlik olarak kabul edilmektedir. %0.07’den az aspartamin,
%15 sakaroza esdeger tatliik sagladigi ifade edilmektedir. Besleyici degeri olmayan
onemli miktarda kalori icermeyen aspartam, sukraloz, sakarin, siklamatlar ve asesulfame-
K gibi tatlandiricilarin kullanimi da diyabet hastalari igin tercih edilmektedir (Deosarkar ve

digerleri, 2016).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123849472003846
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123849472003846
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2.4.5.5. Stabilizatorler

Stabilizatorler (Hidrokolloid) gida sanayinde kivam arttirici, sivi ¢ozeltilerde jellestirici, buz
ve seker kristali olusumunu engelleyici, tat maddelerinin kontrolli salinimi gibi 6zellikleri
saglayan polisakkaritler ve proteinlerdir. Ayrica, suda ¢ozilinerek veya siserek serbest suyu

baglamakta ve viskoziteyi arttirmaktadir (Yaral ve Oztan, 2006).

Stabilizatérler, dondurma Gretiminde dondurmanin yapisini dengelemeye yardimci olarak
kullanilmaktadir. Ayrica karisimin viskozitesinin arttirilmasina, kremsi bir yapi ve doku
olusmasina katki saglamakta, 6zellikle depolama siirecinde, isi soku olarak bilinen sicaklik
dalgalanmalarinda buz ve laktoz kristali bliylmesini alt diizeye indirmektedir (Goof ve
Hartel, 2013: 15; Glirsoy ve Balaban, 2009). Cesitli tilkelerde kullaniimasina izin verilen

stabilizorler gizelge 2.4." de verilmistir.

Cizelge 2.4. Dondurma Uretimiminde kullanilan stabilizatorler (Girsoy, 2007: 272)

Seliiloz tiirevleri Bitki sakizlan Proteinler Tohum sakizlari
Karboksimetilselliiloz Arap sakizi Jelatin Kegiboynuzu sakizi
Mikrokristalin selliloz Karaya sakizi Modifiye sut | Guar sakizi
Metil seliiloz Ghatti sakiz proteinleri Psylium  tohumu
Metil etil seliiloz Tragacanth Modifiye soya | sakizi
Hidroksi propil sellliloz proteinleri
Kazeinatlar
Yosun ekstratlan Mikrobiyel sakizlar | Pektinler
Agar agar Dekstran Alcak metoksil
Aljinat Ksantan pektinleri
Karrageen Yiksek metoksil
pektinler

Turkiye’ de stabilizatér madde olarak glikomannan iceren, bazi yabani orkide tirlerinin
kok yumrularindan elde edilen salep, maras dondurmasina kazandirdigl 6zI(, esnek-
tekstlirli, erimeye karsi dayanikl olmasi ve disik sicakhkta niteliklerini uzun sire
muhafaza etmesi gibi Ustin niteliklerden dolayi tercih edilmekte, dondurma Uretiminde
tek basina veya diger bazi stabilizatér maddelerle (kegiboynuzu sakizi, karragenan vs)

birlikte kullanilmaktadir (Tekinsen vd, 2011).
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Stabilizatorlerin  kullanim oranlari yasal dizenlemelerle belirlenmektedir. Optimum
orandan fazla stabilizator kullanimi tat ve aromayi olumsuz yonde etkilemekte ve protein
agregasyonundan kaynaklanan pihtili yapiya sebep olmaktadir. Stabilizatorler genellikle
karisimda % 0.1- 0.5 seviyelerinde kullanilmaktadir (Koksoy, 2003). Kullanilacak miktar
stabilizatorlin tlirine ve gliciine, karisimin toplam kuru madde ve yag miktarina,
dondurmanin muhafaza sicakligina, siresine ve pastorizasyon metoduna bagh olarak
degismektedir. Yiksek yag ve toplam kuru madde miktarina sahip miksler, daha disuk
miktarda stabilizatér kullanimi gerektirirken, Grinin uzun siire depolanmasi ya da
depolama sirasinda sicaklik dalgalanmalarinin siklikla gorilmesi daha fazla stabilizator

kullanimi gerektirmektedir (Deosarkar ve digerleri, 2016; Glrsoy).

Simsek, Tincay ve Bilgin (2006) yaptiklari ¢calismada ¢ok diisiik konsantrasyonlarda (<%1)
dahi olsa, stabilizatorlerin kullanilmasiyla dondurmalarin 6zellikle erime siireleri ve
viskozite gibi kalite kriterlerinin arttigini  gozlemlemislerdir. Ayrica stabilizator

kullanilmadan endistriyel dondurma tretimi yapilamayacagini belirtmislerdir.

2.4.5.6. Emiilgatorler

Emilgatorler bazen 6zel karisimlardaki stabilizatore entegre olur, ancak islevleri ve
eylemleri stabilizatorlerden c¢ok farkhdir (Goof ve Hartel, 2013: 82). Emilgatorler,
dondurmanin yag fazi lizerinde hareket etmektedir. Bunlar ylzey aktif maddelerdir.
Emiilgatorler, hidrofilik ve hidrofobik vyapilarindan dolayl, yag ve su karisimini
kolaylastirmaktadir. Bir yilizey aktif maddenin hidrofobik kismi yag ile etkilesime
girdiginde, molekilin hidrofilik kismi da su ile etkilesime girmektedir. Genellikle,
sorbitoliin mono- ve digliseridleri ve etoksillenmis esterleri (polisorbatlar) yaygin olarak
kullanilan emiilsiyonlastiricilardir. Dondurmada emdiilsiyon yapicilarin bulunmasi, havanin
karisimi yetenegini gelistirirken purizsiiz bir doku ve daha iyi sekil elde etmeyi
saglamaktadir (Deosarkar ve digerleri, 2016). Bazi formillerde yumurta da benzer

emdiilsifiye edici 6zellikler saglamaktadir (Goof ve Hartel, 2013: 15).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123849472003846
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123849472003846
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2.4.6. Dondurma Uretim Siireci

Dondurma Uretim slireci miksin hazirlanmasi ve dondurma siireci olmak Uzere iki
asamadan olusmaktadir (Deosarkar ve digerleri, 2016). Miksin hazirlik asamasinda, miksi
olusturan bilesikler bir araya getirilerek karistirilmakta, pastorizasyon ve homojenizasyon

isleminin ardindan olgunlastirma islemine tabi tutulmaktadir (Goof, 2013).

2.4.6.1. Pastorizasyon islemi

PastOrizasyon, slit veya st Grlnlerinin, islem sliresince tekrar kontaminasyonuna izin
vermeden belirlenen sire ve sicaklikta isitiimasi seklinde tanimlanmaktadir. Saghga zararli
patojen bakterileri yok ederek insan sagligini korumak, sit ve sut Grinlerinin é6mdrlerini

uzatmak pastorizasyon isleminin iki Gnemli amacini olusturmaktadir (Goof, 2013).

Dondurma miskinin yapisinda bulunan seker bakterilerin (lzerine 1sinin etkisini
azaltmaktadir. Bu nedenle miksin pastOrizasyon isleminde icme sitiine oranla daha

yiksek is1 derecesi kullanilmasi tavsiye edilmektedir (inal, 1990: 1014; Kurt, 1981).

Dondurma miksinin pastorizasyonu igin uygun normlar; kesikli pastérizasyon
uygulamasinda (LTLT); 68 — 69 °C’ de 30 dakika, stirekli pastorizasyonda (HTST); 80 °C’ de
25 saniye, ani pastorizasyonda (HHST) ise; 90 °C’ de 1-3 saniye olarak tavsiye

edilmektedir (Glrsoy, 2007: 277).

Pastorizasyon islemi ile patojen bakterilerin tamami, Urinlin bozulma etkeni olan
saprofitlerin de bir kismi yok edilmektedir (Cosansu, 2015: 299). Bununla birlikte
pastorizasyon islemi, miske giren maddelerin birbirleri ile daha iyi karismasini saglamakta,
aromay! gelistirmekte, muhafaza kalitesini arttirmakta, oksidasyona karsi koruma
saglamakta, homojenizasyonun etkinligini ve miksteki siit proteinlerinin su tutma

kapasitesini arttirmaktadir (Girsoy, 2007: 277-278).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123849472003846
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2.4.6.2. Homojenizasyon islemi

Dondurma karisiminin homojenizasyonu daha yumusak bir dondurma tiiketimi saglar. Bu
sirecte karisimdaki yag damlaciklarinin boyutlari diizgiin bir 6lctide azaltilir. Homojenize
edilmemis bir dondurma miksinde ortalama yag globlli boyutu yaklasik 2-4 mikron
olurken, homojenizasyon islemi ile yag globillerinin boyutlari ortalama 1 mikron veya
daha diisik bir boyuta kadar pargalanmaktadir. Dondurma miksinin homojenlestirilmesi
icin, tim yag sivi halde olmaldir. Bu nedenle homojenizasyon isleminde miksin isitiimasi
gerekmektedir (Kilara ve Chandan, 2006: 616-617). 75 °C — 85 °C arasindaki sicakliklar
homojenizasyon islemi icin idealdir. Duslik sicaklikta yapilan homojenizasyon vyag
taneciklerinin ~ kiimelesmesini  ve  viskoziteyi  artirmaktadir.  Homojenizasyon,
pastorizasyondan sonra da vyapilabilir, fakat modern isletmelerde homojenizasyon

pastorizasyondan 6nce yapilmaktadir (Girsoy, 2007: 279).

Miksin homojenizasyonu ile homojen ve dengeli bir siispansiyon saglanmakta, miksin
hava tutma ve doévilme kabiliyeti artmakta, olgunlagsma suresi kisalmakta, hacim artisi
saglanmakta, kullanilan stabilizatér miktari ve olgunlastirma siiresi azalmakta, aroma

zenginlesmekte ve yagin hazmolunabilirligi artmaktadir (Gursoy, 2007: 279).

2.4.6.3. Olgunlastirma (dinlendirme) islemi

Olgunlastirma dondurulma isleminden 6nce miksin depolama sicakhgina sogutularak
bekletilmesidir. Olgunlastirma siresi (g¢- alti saat ile 24 saat arasinda degismektedir.
Kullanilan stabilizatériin 6zellikleri olgunlastirma siiresini etkilemektedir. islem, miks
dondurulmadan 5°C'nin altinda karistiricili  olgunlasma tanklarinda yapilmahdir.
Olgunlasma tanklarinda dinlendirilen miks koyu ve kivamh bir yapi kazanarak
dondurulmaya uygun héale gelmektedir Dinlendirilen mikste, yag ve jeldtin benzeri
maddeler sertlesirken, protein ve diger bilesenlerde hidrasyon baslayarak viskozitede artis

gorulmektedir (Goff, 2013).

Olgunlastirma ile dondurmanin yapisi diizelirken, kremamsi his ve erimeye karsi dayanim

artmakta ve depolama nitelikleri iyilesmektedir (Glirsoy, 2007: 280). Genel olarak
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olgunlastirma; suyun, protein ve stabilizatorler tarafindan absorbe edilmesini saglamak,
yagin sertlesmesini saglamak, tat ve aroma olusmasina yardimci olmak amaciyla

yapilmaktadir (Goff, 2013).

Aroma ve renk vericiler, olgunlastirma isleminin ardindan miks dondurucuya verilmeden
once ilave edilmektedir. Kuruyemisler, meyveler, seker parcalari ve soslar gibi partiktlli
aroma maddeleri ise sertlestirmeden 6énce dondurucudan ¢ikan yari-dondurulmus trine

ilave edilmektedir (Hui, 2007).

2.4.6.4. Miksin dondurulmasi

Miksin dondurulma asamasi, son Urunin kalitesini ve verimliligini dogrudan etkiledigi icin
en Oonemli asamalardan birisidir. Dondurma islemi iki asamadan olusmaktadir. Birinci
asamada miks, dondurucuda surekli karistirilak dondurulmakta, ikinci asamada ise
dondurucudan ¢ikan yari donmus Uriin hizlica sogutularak buz kristallerinin ylizeyindeki

suyun donmasi saglanmaktadir (Girsoy, 2007: 280; Kurt, 1981 ).

2.4.6.5. Dondurmanin paketlenmesi, sertlestirilmesi ve depolanmasi

Dondurucudan ¢ikan miks degisik tip ve boyutlarda paketlenerek, sertlestirme islemi igin -
40 °C'de, 10 m/sn gibi kuvvetli hava sirkulasyonu olan sertlestirme tiinellerinden
gecirilerek, Grlintin sicakhgl -25 °C / -30 °C’ye dusurilmektedir. Kiclik isletmelerde bu
sertlestirme kabinlerinde yapilmaktadir. Sertlestirilen Grln bir iki hafta tercihen -25°C/ -
35°C arasinda depolanabilmektedir. Depolama siiresince meydana gelebilecek 1si
dalgalanmalari rlinde buzlu yapiya neden olacagi icin sicaklik mimkin oldugunca disuk

tutulmahdir (Girsoy, 2007: 282-283-284).

2.4.7 Dondurma Uretim Yontemleri

Dondurma dretiminin sogutma asamasinda kullanilan yontemler; konvansiyonel
yontemler, yenilikgi Uretim yontemleri ve diger (Uretim yontemleri olarak

siniflandiriimaktadir.



46

2.4.7.1. Konvansiyonel yontemler

Konvansiyonel dondurma makineleri ylizey siyirma bigaklari ve yiksek dénme hizina sahip
Isi esanjorleri ile ylzey traslama esasina dayanmaktadir. Kesikli dondurucu ve sirekli

dondurucu olmak Uzere iki tip konvansiyonel dondurma Uretimi mevcuttur (Bolliger,

Kornbust, Goff, Tharp and Windhap, 2000).

Kesikli dondurucu (batch freezer)

Kesikli dondurucularda, dondurucu haznenin i¢cine haznenin hacminin yarisini gegmeyecek
sekilde doldurulan miks, sogutulurken sirekli olarak karistirilmaktadir. Karistirma islemi
ile bir taraftan mikse hava verilirken diger taraftan da sogutucu icindeki isi disari
atilmaktadir. Miksin donmaya baslamasi ile dondurucunun vylzeyinde olusan buz
kristalleri, kaziyici bigaklar tarafindan dondurucunun ylizeyinden siyrilarak dondurucuya
dokilmektedir. Donma ile birlikte havanin birlesmesi, dondurmayi sertlestirmektedir.
Miks, islemin ve terkibin tirline gore degisen bir sicaklikta (genellikle -11 <T (°C) <-5)
arahkta dondurulmaktadir (Goff, 2013; Grossi, Lazzarini Lanzoni ve Ricco, 2011; Cook ve
Hartel, 2010). Yari donmus mikse, dondurucudan bosaltmadan vanilya, meyve, kuruyemis
vb. maddeler ilave edilmektedir (Goff, 2013). islem tamamlandiktan sonra, bir sonraki
miks dondurucu haznesine doldurularak islem tekrarlanmaktadir (Hui, 2007). Kesikli
dondurucularda (retilen dondurma, uygun sicaklikta muhafaza edilerek servis
edilmektedir (Grossi ve digerleri, 2011; Marshall ve digerleri, 2003). Kesikli dondurucular
parti Uretim yapmaktadir ve bir partide 2 ila 12 litre arasinda miks dondurma kapasitesine

sahiptir. Bu nedenle kiglik isletmeler tarafindan yaygin olarak kullaniimaktadir.

Stirekli dondurucu

ilk ticari siirekli dondurucu 1926 yilinda Clarence Vogt tarafindan lretilmistir (Goof ve
Hantel, 2013; Marshall ve digerleri, 2003). Bunu 1934'de Creamery Package siirekli
dondurucu izlemistir. Modern stirekli dondurucular yaklasik 3000-4000 I/ h'* dondurma
isleyebilmektedir (Goff, 2008). Bir dizi farkh siirekli dondurucu tir bulunmaktadir. Ancak

bitlin strekli dondurucular, dondurucularin duvarlarindan karisimi siyirmak icin bir saft
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Uzerine yerlestirilmis bir dizi keskin kaziyici bigaga sahiptir. Dakikada birkag ylz devirle
doénen bu bigaklar, silindir ylzeyinde olusan buz kristallerini hizla kaziyarak daha yumusak
bir yapinin olusmasini saglamaktadir. Kesikli dondurucudan farkli olarak sirekli
dondurucuda, hava ile birlikte dondurma miksi stirekli olarak bir ug¢tan dondurucuya
pompalanmakta ve dondurucunun diger ucundan bosalincaya dek asamali olarak
dondurulmaktadir (Girsoy, 2007: 280; Hui, 2007). Sirekli dondurucular, ekstriizyon
cihazlariyla sandvi¢ dondurma, doldurulmus kilahlar, bardaklar ve kekler gibi farkh

arinlerin Gretimini mimkin kilmaktadir (Hui, 2007).

Surekli dondurucuda dretilen dondurma, kesikli dondurucudaki bir Griine kiyasla daha
plrlizsiz ve kremsi olmaktadir. Bunun nedeni, sirekli dondurucuda olusan buz
kristallerinin daha kii¢clik olmasi ve hava hiicrelerinin daha da esit dagilimli (homojen)

olabilmesidir.

2.4.7.2. Diger dondurma iiretim yontemleri

Dondurma Uretiminde pacojet kullanimi, soft serve ice cream makineleri ve Tayland rulo

(tava) dondurma teknolojisi diger Gretim yontemlerini olusturmaktadir.

Pacojet

Pacojet, profesyonel mutfaklar icin devrim niteliginde bir tezgdh Usti makine olarak
nitelendirilmektedir. Bu makine dondurulmus tatli yapimini hizli ve basit bir sekilde
gerceklestirmektedir (Perez, 2012). Pacojet ile bir litrelik celik beherlerde derin
dondurucuda dondurulan meyve sulari ve aromal karisimlar, 2.000 dev / dk hizla dénen
keskin bir bicak vasitasi ile iki mikrondan daha kiiclik katmanlara traslanarak yaklasik -12

°C'lik bir sicaklikta stiper yumusak bir trtin elde edilmektedir (Duffy, 2011).

Pacojet isleminde 6nceden hazirlanan icerigin, dondurulup ihtiya¢ duyulana kadar derin
dondurucuda muhafaza edilmesi kullanicilar agisindan buylk kolaylk saglamaktadir.
Ayrica Urin dondurularak muhafaza edildigi icin katki maddeleri, koruyucular veya lezzet

artiricilarin - kullanilmamasi, kismen kullanilan beherlerin tekrar kullanilmak Uzere
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dondurucuya geri konabilmesi, kolay temizlenebilmesinin; zaman, is glicii ve bilesen

maliyetlerini azaltarak isletmelerin karliigini arttiracagi ifade edilmektedir (Perez, 2012).

Soft serve ice cream makineleri

Yumusak dondurmalar dondurucudan giktiktan kisa bir siire sonra tiketime hazir hale
gelen ve sertlestiriimeden yumusak olarak tiiketilen dondurma cesididir. Ozel bir makinesi
olan bu dondurma tirtu genellikle dondurma kilahlari ya da kaseleri ile satisa
sunulmaktadir. Bu Urlnlerin dondurucudan cikis sicakhklari genellikle -6.6 ila -7.7 °C
arasindadir. Hacim artisi kuru madde igerigine bagh olarak % 30-50 arasinda degisim
gostermektedir. Yiiksek kuru madde oranina sahip olanlarda hacim artisi daha fazla
olmaktadir. Fast food restoranlarinda satisa sunulan dondurmalar bu grupta yer
almaktadir. Endustriyel Uretim yapan bu dondurma makinesinin ev tipi olanlari da

uretilmektedir (MEB, 2011).

Tayland rulo (tava) dondurma

Yizey tip sogutma teknolojisi kullanilarak, servis aninda Uretim yapilmaktadir. Alttan
nitrojen gaziyla sogutulan metal tezgahta, meyvelerin krema ile karisimindan elde edilen
malzeme, bir gift gelik spatula yardimi ile ¢ok ince kiyilarak homojen bir karisim elde
edilmektedir. Karisim soguk tezgah (zerine ince bir tabaka halinde vyayilarak
dondurulmakta ve daha sonra rulo seklinde tezgahtan kazinarak servis edilmektedir

(Tayland dondurmasi).

2.4.7.3. Yenilik¢i dondurma uiretimi

Sivi nitrojen kullanimi her ne kadar 1990’lh yillardan sonra molekiiler gastronomi
uygulamalari ile karsimiza c¢iksa da, Alexis Soyer 1885 yilinda yayinlanan Viktorya donemi
vemek kitabinda okurlarina, sivi nitrojen kullanarak konuklari icin evde kendilerinin

yapabilecekleri bir dondurma tarifi vermistir (Cousins, O'Gorman ve Stierand, 2010).
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Jones, Krebs ve Bank (2011), sivi nitrojen kullanarak dondurma dretimi hakkinda
hazirladigl “We Scream for Nano Ice Cream” baslikli calismasinda sivi nitrojen kullanilarak
uretilen dondurmayi nano dondurma olarak isimlendirmis ve yiiksek okul 6grencilerinin
motivasyonlarinin arttirlmasi icin derslerin bilimsel uygulamalarla desteklenmesi
gerektigini belirtmistir. Bu kapsamda nano dondurma Uretimi icin recete vermis, sivi
nitrojen kullanimina yoénelik bilgilendirmede bulunmustur. Ayrica bu g¢alisma kullanilan

yontem acisindan calismamiza ornek teskil etmektedir.

ingiliz fizikci Peter Barham, sivi nitrojen kullanarak diinyanin en hizh dondurma yapan
insani olarak Guinness rekorlar kitabina girmistir. Ayrica Fat Dug ‘in Unlli sefi Henston
Blumental’'in de, sivi nitrojen ve mekanik bir mikser yardimiyla molekiler dondurma

hazirladigl ve servis ettigi ifade edilmektedir (Yilmaz ve Bilici, 2013).

Molekuler dondurma ( Nano dondurma)

Molekiler dondurmada, diger dondurmalardan farkl olarak, dondurma islemi esnasinda
sogutucu olarak kullanilan sivi nitrojen, dondurma miskinin Uzerine dogrudan ilave
edilerek kullanilmaktadir. Molekiiler dondurma yapilirken; karistirma kabina alinan miks,
bir taraftan karistirici yardimi ile karistirilirken, bir taraftan da tizerine sivi nitrojen ilave
edilmektedir. Miksin tas gibi donmasini engellemek icin miks slirekli olarak
karistirlmalidir. Dondurmada istenilen kivam elde edildiginde, dondurma servis

edilmektedir (Jones ve digerleri, 2011).

Dondurmanin c¢ok kisa siirede (retilmesi, sunumun ve Uretimin misafirlerin yaninda
gorsel bir solene donismesi, molekiiler dondurmayi sira disi yapan 6zellikler arasinda

saylilabilir (Yilmaz ve Bilici, 2013).

2.4.8. Uretimde Kullanilan Maddelere Gére Dondurma Cesitleri

Dondurma deyince aklimiza her ne kadar sit ve sit Urlnleri gelse de, sit ve mamulleri
kullanilmadan yapilan dondurmalar da mevcuttur. Dondurma, yapiminda kullanilan ana

maddeler gbz dniinde tutularak 5 grupta toplanabilir (Durlu-Ozkaya, 2015: 81).
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Su, seker ve meyve konsantresinden yapilan dondurmalar(sorbeler)

Bilesiminde su, seker, meyve veya meyve aromalari, renk maddeleri, meyve asidi ve
stabilizator kullanilarak hazirlanan dondurmalardir. Yagsiz dondurma olarak da

tanimlanmaktadir (Hui, 2006: 154-4).

Sadece siit ve mamulleri kullanilarak yapilan dondurmalar

Sat, koyulastiriimis siit, krema, tereyagi, siit tozu gibi sit Grlinlerinin yaninda, stabilizator,
emiulgator, seker ve cesidine gore cesni maddelerinin ilave edilmesiyle Uretilen

dondurmadir (Durlu-Ozkaya, 2015: 81).

Bitkisel yaglh dondurmalar (mellorine)

Dondurmaya benzeyen ama tereyegl vyerine bitkisel yag ya da hayvansal yaglar
kullanilarak uretilen bir Griindir. Dondurma miksinde hindistan cevizi, pamuk, soya, misir

ya da diger bitkisel yaglar kullanilabilmektedir (Arbuckle, 1986:2).

Sherbet

Az miktar sut Grlnleri, seker, meyve suyu ve stabilizator icerir. Tatlihig dengelemek icin
laktik asit ilavesi yapilmaktadir (Arbuckle, 1986: 2). Dondurma miskinin asitlik seviyesi
tatlihgin olusmasina yardimci olmaktadir. Cogu sherbet meyve, meyve suyu, konsantreler
ve yapay aromalar icermektedir. Aroma verici olarak narenciye aromalari (limon, limon,

portakal) oldukga yaygin olarak kullaniimaktadir (Goof ve Hantel, 2013: 28).

Su buzu

Su buzu sherbete benzemekle beraber bilesiminde, sadece yumurta beyazi icerip diger
yumurta bilesenleri ve sut kuru maddesi icermemektedir. Sut kuru maddeleri
haricindekiler sherbette oldugu gibi standarttir (Arbuckle, 1986: 2; Kilara ve Chandan,
2007).
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2.4.9. Diger Dondurma Cesitleri

Fermente sit Urdnleri, yapay tatlandiricilar, probiyotik bakteriler kullanilarak yapilan;
yogurt dondurmasi, diyabetik ve diyetetik dondurmalar, probiyotik dondurmalar ve kefir

dondurmasi bu bélimde yer almaktadir.

2.4.9.1. Yogurt dondurmasi

Yogurt, Tirk mutfak kiltlrine 6zgi bir Griin olmakla birlikte ilk ticari yogurt dondurmasi,
1960 yilinda Kuzey Amerika’da gelistirilmistir (Sireli ve Orhan, 2014). Yogurt dondurmasi
veya dondurulmus yogurt genel olarak siit yagi, sut yagsiz kurumaddesi, tatlandirici,
stabilizer, meyve ve yogurt iceren miksin dondurulmasiyla elde edilen bir Grinddr.
Dondurulma ve depolama sirasinda fiziksel yapiyl koruyabilmek amaciyla yliksek oranda
seker ve stabilizatér icermektedir (Dagh ve Giirsoy, 2008; Sireli ve Orhan, 2014). Uretimde
meyve kullanimi Giriiniin fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir. lyi bir yapi elde edebilmek icin
yogurt/meyve karisim oranlarinin  %65/%35 ya da %80/%20 araliginda olmasi
onerilmektedir (Dagli ve Glirsoy, 2008).

Yogurt dondurmasi, insan saghgi icin ¢cok faydali bir triin olan yogurdun asidik 6zelliklerini
hem de dondurmanin serinletici etkisini birlestiren bir sit trini olma 6zelligine sahiptir

(Sanabria, 2012, Dagh ve Glrsoy, 2008).

2.4.9.2. Diyabetik ve diyetetik dondurmalar

Diyabetik dondurmalar, diyabetler icin hazirlanan bu dondurmalarda seker vyerine
aspartam, asesulfame-K, sorbitol, sukaril, sakarin vb. kullanilmaktadir. Diyetetik
dondurmalar ise kalp ve dolasim bozuklugu cekenler icin sodyum miktari azaltiimis

dondurma cesitleridir (Deosarkar ve digerleri, 2016).

2.4.9.3. Probiyotik dondurma

Probiyotik  kultir ve probiyotik Grlnler  kullanilarak  probiyotik dondurma

uretilebilmektedir (Durlu-Ozkaya, 2015: 87). Endustriyel olarak (iretimi yapilmasa da
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bircok arastirmaci tarafindan degisik yontemler kullanarak probiyotik dondurma

dretimleri yapilmistir.

Christiansen, Edelsten , Kristiansen and Nielsen, (1996) tarafindan, , marketlerde satilan
B. bifidum ve L. acidophilus ile fermente edilmis sitler dondurma miksinde, %25 ve % 75
arasinda degisen oranlarda kullanilmis, 16 haftallk depolama siiresi sonunda
dondurmadaki bakterilerin énemli miktarda (0,5-1x107 kob/ml) varligini devam ettirdigi
gorulmustir. Ancak Uretilen dondurmada standart (irline gore hacim artisinin daha az

oldugu ve eksimsi bir tat olustugu belirtilmistir.

Hagen ve Narvhus (1999), hazirladiklari dondurma miksine fermente edilmis siit ardindan
L. reuteri, L. acidophilus, B. bifidum ve L. Rhamnosus bakterilerini eklemis, Haynes and
Playne (2002) de L. acidophilus, B. lactis ve L. paracasei ssp. Paracasei bakterilerini
kullanarak probiyotik dondurma Ulretmisler ve 12 aylik depolama siresi sonunda
dondurmadaki bakterilerin etkinligini strdlrdigiini, tavsiye edilen minimum limit olan

108 kob/g’in Gzerinde sonuglar alindigini belirtmislerdir.

Kubat (2004), starter kilturle cilekli, muzlu ve limonlu kefir dondurmalari Gretmistir.
Dondurma miksine % 4-5 dizeyinde de meyve konsantresi ilave etmistir. Kubat,
mikrobiyolojik analizler sonucunda dondurmalarin vyapisinda bulunan Laktobasil,
streptokok ve mayalarin blylik oranda canliliklarini koruduklarini tespit etmis, fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinde 6nemli bir degisme olmadigini belirtmistir.

Turgut (2006) L. acidophilus ve B. bifidum bakterileri ve krema kullanarak probiyotik
dondurma Ulretmis ve sltteki yag miktarinin bakteriler tzerindeki etkisini arastirmistir.
Bakterileri tekli ve ikili kiltlir seklinde inokiile ederek 37°C'de 18 saat inkiibe etmis ve
fermente siatler hazirlamistir. Hazirlanan miksi pastorize ettikten sonra, fermente siiti
ilave ederek dondurma islemini gergeklestirmistir. 90 glinliik depolama siiresi boyunca 1,
15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal ve duyusal
degerlendirmeler yapmistir. Yapilan analizler sonuglarina gore bakteri sayisinda bir miktar
azalma olmasina ragmen, yeterli miktarda bakterinin canhligini stirdirdigin, kullanilan

yag miktarinin ise bakteri canlihgi Gzerine bir etkisinin olmadigini ifade etmistir.
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Basyigit ve ark. (2006), insan orijinli L. acidophilus, L. agilis, ve L. rhamnosus bakterileri,
tatlandirici olarak da seker ve aspartam kullanarak iki ayri formilasyonda probiyotik
dondurma Uretimi yapmislardir. Her bir grup iki ayri gruba bolinmdstir. Birinci gruba
dogrudan probiyotik kiltir ilavesi, digerine probiyotik kiltlr ile fermente edilmis siit ilave
edilmistir. Dondurma 6rnekleri 6 ay sure ile -20 °C’'de muhafaza edilmis ve aylik kilttr
sayimlar yapilmistir. Alti aylik depolama siresi boyunca probiyotik kiltirlerde seker
kullanimindan bagimsiz olarak herhangi bir degisiklik olmamistir. Probiyotik bakteri

kullaniminin Grin 6zellikleri Gzerine olumsuz etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.

Haroldo ve ark. (2007), L.acidophilus (LA-5) ve B.animalis spp. lactis (BB-12) probiyotik
mikroorganizmalarla yaptiklari dondurma Urinlerinde -25 °C’de 60 glinlik depolama

sonunda L. acidophilus 2x10° kob/g, B. lactis ise 9x10° kob/g olarak tespit etmislerdir.

Sener (2009), calismasinda serbest ve mikroenkapsiile probiyotik bakterilerin ticari
dondurma Uretiminde kullanilabilirligini arastirmis ve mikroenkapsile bakteri
hiicrelerinin, serbest formdaki hlicrelere gore asit ve safraya daha fazla direng gosterdigini
belirlemistir. Soguk depolama sliresince mikroenkapsiile probiyotik bakterilerin
bulundugu dondurma oOrneklerinin canh bakteri dizeylerinde 6énemli bir farkhlik tespit
etmistir. Dondurma o6rneklerine uygulanan duyusal analizler arasinda panelistler

tarafindan Uretilen dondurmalar icin 6nemli bir olumsuzluk ifade edilmemistir.

Tokug (2007)'un bebek orjinli probiyotik Lactobacillus ssp. ile yaptigl probiyotik
dondurmalarin tum &enekleri 6 aylk depolama sonunda ortalama 10° kob/g S.
thermophilus sayilarini muhafaza ettikleri belirtilmistir. Arastima sonunda probiyotik
bakterilerle dondurma (retilebilecegi ve dondurmanin besleyici ve saglk veren

ozelliklerinin artirilabilecegi bildirilmistir.

Haynes and Playne (2002), Salem ve digerleri (2005), Sheu and Marshall (1993), probiyotik
bakteri kullanarak Urettikleri probiyotik dondurmada 12 haftalik depolama siiresince
kimyasal ve mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapmislardir. Bakterilerin canhliklari
Uzerindeki en olumsuz etkinin miksin dondurmaya donustligl asamadaki karistirma ve

dondurma islemleri sirasinda olustugunu ve en cok zarar goéren mikroorganizmanin
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L.acidophilus oldugunu bildirmislerdir. Dondurma makinesinin igindeki hicrelere gelen

tahribatin, buz kristallerinin olusmasi sebebiyle gerceklestigini ifade etmislerdir.

Kesenkas, Akbulut, Yerlikaya, Akpinar ve Acu, (2012) probiyotik dondurma uretimi icin iki
ayri deneme olusturmustur. Birinci denemede hayvansal sit yerine dondurma miksine
kefir kiltlri ile asilanan soya siitli ilave etmis, ikinci denemede de soya siitini % 50
oraninda hayvansal sitle elde edilen kefir icecegi ile karistirarak probiyotik 6zelliklere
sahip iki farkli dondurma Uretmislerdir. Arastirma verilerine gore kefir kultiri ile
fermente edilen soya sitl ve soya stitline kefir icecegi ilavesi ile elde edilen mikslerin
dondurma Uretiminde rahatlikla kullanilabilecegi ancak soya stitiine kefir iceceginin ilave
edilmesinin, ozellikle tat ve koku 6zellikleri agcisindan daha dogru bir secim olacag ifade

edilmistir.

Akbulut ve digerleri (2013), kefir dondurmasi Uretiminde soya sutinidn kullanim
olanaklarini arastirmislardir. Yapmis olduklari bu calisma sonunda soya siitli ve soya-inek
sutd karisimlarinin dondurma uretiminde rahatlikla kullanilabilecegini tespit etmislerdir.
Miksin kefir kulttrd ile fermente edilmesinden ziyade kefirin kendisinin ilave edilmesi
Ozellikle tat ve koku oOzellikleri agisindan daha dogru bir yaklasim oldugunu
belirlemislerdir. Yapmis olduklari dondurmada kefir kiltlrl ile asilama yapildiginda
inklibasyonun daha erken sonlandirilmasini, daha yilksek pH derecelerinde miksin

dondurma islemine gecilmesi gerektigini tespit etmislerdir.

Silva, Bezerra, Stos ve Correia, (2014) kegi siitlinden Uretilen B. animalis iceren probiyotik
dondurmalarin fizikokimyasal 6zellikleri, duyusal ozellikleri ve erime davranisini
inceledikleri calismada, B. animalis iceren dondurmalarda (retim, depolama ve
gastrointestinel kosullarda probiyotik bakteri canhligini degerlendirmistir. 120 ginlik
depolama siiresi sonunda, canhlik oraninin % 84,7 oldugu gorulmustir. Calismada kegi
sitlinden Uretilen dondurmalarda probiyotik bakteri olan B. animalis sayisinin yeterli

miktarda oldugu ifade edilmistir.

Aytag, Onurlar ve Durlu-Ozkaya (2016) probiyotik dondurma miksinin hazirlanmasinda,

sitlin % 66-62’si oraninda kefir icecegi kullanarak sade, limonlu ve cikolatali probiyotik



55

dondurma Uretimi yaptiklari calisma ile kefirin dondurma (retiminde kullanilabilirligini
ortaya koymuslardir. Yapilan duyusal analiz sonuglarina goére, tat ve koku yoéninden
limonlu probiyotik dondurma sade ve ¢ikolatali dondurmadan daha fazla begeni alirken,
yapi ve kivam 6zellikleri bakimindan ¢ikolatali dondurmanin daha basarili bulundugu ifade
edilmistir. Limonun eksi tadinin ve aromasinin kefirin asitligini ve kendine 6zgli aromasini
dengeledigi, bu nedenle panelistler tarafindan limonlu probiyotik dondurmanin daha fazla

tercih edilmesine neden oldugu ifade edilmistir.

Yapilan bu arastirmalar ile mikse uygulanan dondurma islemi sonunda, triniin probiyotik
ozelliklerinin  devam ettiginin ortaya konmasi, probiyotik dondurma {retiminin
yapilabilirligi agisindan 6nem tasimaktadir. Ayrica Ayta¢ ve arkadaslarinin (2016)
arastirmada kullandiklari kefir dondurmasi regetesi ve duyusal analiz 6lgegi arastirmanin

miks olusturma ve degerlendirme asamasinda referans olarak alinmistir.

Kefir dondurmasi

Turk Gida Kodeksi Fermente Sitler Tebligi’ nde kefir; laktik asit bakterileri, asetik asit
bakterileri ve Torula mayalarini iceren kefir danelerinin siti fermente etmesiyle olusan
icilebilir kivamdaki Grlin olarak tanimlanmaktadir. Kefir danesi sarimtirak renkte, ¢api 1-2
mm’ den 3-6 mm’ye kadar degisen minyatiir karnabahar gériinimiindedir (Durlu-Ozkaya,
2015: 81). Mikroorganizmalar kefir danesi icinde simbiyotik yasam sirmekte ve daneler
cogalarak bir sonraki jenerasyona oOzelliklerini aktarmaktadir. Blylyen kefir daneleri
bollinerek yeni kefir daneleri olusturmaktadir. Dane temiz tutuldugu ve dikkatli bakildig
zaman vyillarca kullanilabilmektedir. Kefir daneleri yikandiktan sonra nemliliklerini
muhafaza etmek sartiyla 4-5 °C'de 8-10 giin saklanabilmektedir. Daneler uzun siire
kullanilmayacaksa, oda sicakhginda kurutulup soguk ve kuru bir yerde 12-18 ay
kalabilmektedir. Kurutulan daneler tekrar kullaniimak istendiginde 30-32 °C’deki suda
yaklasik Uic saat karnabaharimsi formunu alincaya kadar bekletilmelidir. Suyu emerek
sisen daneler kaynatilip sogutulmus suda yikanarak tekrar kefir Gretimine hazir hale

gelmektedir (Yildiz, 2009).
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1900°lu yillarin basinda Kafkaslarda yasayan insanlarin uzun omiurli olmasinin nedenini
arastiran Rus bilim adami Elie Metchikoff, bunun nedeninin Kafkas halki tarafindan
tuketilen kefir olabilecegini distinmis, konuyla ilgili yaptigl arastirmalarla yogurttaki
probiyotikleri (laktik asit bakterilerini) bularak Nobel 6dili almistir (Aytag ve digerleri,
2016; Basoglu, 2014; Girsoy ve digerleri, 2010; Durlu-Ozkaya ve digerleri, 2007).

Kefirin kolestroli duslricl, anti timoral, anti bakteriyel, anti fungal ve immiunolojik
etkilerini arastiran bircok calisma yapilmaktadir. Bu calismalar, kefirin insan saghgi
Uzerindeki olumlu etkilerini agik¢a ortaya koymaktadir. Ayrica kefir, laktoz intoleransi olan
bireyler tarafindan da rahatlikla tiiketilebilmektedir (Durlu-Ozkaya, 2015: 82,83). Kefiri bu
kadar dnemli yapan 6zellik probiyotik bir tGriin olmasidir. Probiyotik kiltlrler, bagirsakta
dogal olarak bulunan mikroorganizma poptlasyonunu olumlu yonde degistirerek, insan ya
da hayvan saghg Uzerinde vyararh etkiler yaratan tek veya karisik kilturler olarak

tanimlanmaktadir (Alkan, 2012; Durlu-Ozkaya ve digerleri, 2007).

“Yasam i¢in” anlamina gelen probiyotik, konakginin saghgini ve beslenmesini olumlu
yonde etkileyen canl bakteri iceren gidalar (peynir, tursu gibi) ve sut Grlnleri olarak da
tanimlanmistir. Ancak bu bakterilerin probiyotik bakteri olarak nitelendirilebilmesi igin;
zararsiz ve glvenilir olmasi (GRAS mikroorganizma), yiksek oranda canli mikroorganizma
icermesi (10® cfu/ml-g), gastrointestinal kanalda canli kalabilmesi ve metabolik
aktivitesini devam ettirebilmesi, kisa siire de olsa bagirsakta kolonize olabilmesi ve dogal
mikrofloraya adapte olabilmesi, immiin sistemi uyarabilmesi, antimikrobiyal madde
retebilmesi, tasiyici gidada raf émrii boyunca canli kalabilmesi (10 8 cfu/ml-g), gidalara
eklemede ve klinikte kullaniminin glvenli olmasi ve eklendigi Urlinde tadi olumsuz

etkilememesi gerekmektedir (Ozden, 2013).

Probiyotikler, saghk (zerindeki olumlu etkilerini bagirsaklarin asitligini dizenleyerek,
zararh mikroorganizmalarin kolonize olmasini engelleyerek ve bagisiklik sistemini

giclendirerek gergeklestirmektedir (Basoglu, 2014).

Kefirin saglik Gizerindeki etkileri bu kadar acik olmasina ragmen, cocuklar hatta yetiskin

bireyler tarafindan hak ettigi ilgiyi gorememektedir. Tat olarak tercih edilmedigi
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distndlen bu drin, hem cocuklarin hem de yetiskinlerin severek tiikettigi dondurma
uretiminde kullanilarak, insanlarin severek tiiketebilecegi, ekstra yararhliga sahip
fonksiyonel bir dondurma Uretilmis olacaktir. Boylelikle kefirin ve dondurmanin yararh

etkilerinin bir araya getirilerek, simbiyotik bir etki olusturulmasi hedeflenmistir.
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3. YONTEM

3.1. Materyal

Dondurma ve kefir yapiminda UHT tam yaglh siit, aroma maddesi ve renklendirici olarak
limon suyu ve limon kabugu, tatlandirici olarak seker, stabilizator olarak salep
kullaniimistir. Dondurma yapiminda kullanilan, sit, seker, salep, limon Gdélbasi’nda ticari
faaliyet gosteren gida tedarikgilerinden temin edilmistir. Dondurma miksi Gazi
Universitesi Turizm Fakiiltesi uygulama mutfaginda hazirlanmistir. Konvansiyonel
dondurma lretimi, Golbasi Kutup Dondurma isletmesinde Ugur marka kesikli
dondurucuda, molekiiler dondurma {retimi ise Gazi Universitesi Turizm Fakiiltesi

uygulama mutfaginda sivi nitrojen kullanilarak yapilmistir.

3.2. Yontem

Bu bolimde arastirmanin modeli, evren ve o6rneklemi, kefirin Uretilmesi, miksin
hazirlanmasi, olgunlastirlmasi ve dondurulmasi, verilerin elde edilmesi ve verilerin analizi

ile ilgili bilgiler verilmistir.

3.2.1 Aragtirmanin Modeli

Arastirma modeli problemin ¢ozilmesi icin elde edilecek bilgilerin sistemli bir sekilde
olusturulmasini saglar. Bu arastirmada literatlir kisminin olusturulmasinda nicel
modellerden tarama modeli, uygulama kisminda ise deneme modeli kullanilmistir.
Deneme modeli neden sonug iliskilerini belirlemek icin dogrudan arastirmanin kontroli
altinda gozlenmek istenen verilerin Uretildigi arastirma modelidir. Deneme modelinde
arastirma denenceler olarak ifade edilen amaclarla aslinda olaylarin nedenleri sinanmis
olur. Deneme modeli arastirmalarda mutlaka karsilastirma vardir. Bir arastirmanin
deneme sayilabilmesi igin arastirmacinin degiskenleri degistirebilmesi, bu degisimlerin
kontrollii olmasi ve arastirmacinin degistirdigi durumun etkisini gozleyebilmesi

gerekmektedir (Kose, 2010).
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3.2.2. Evren ve Orneklem

Duyusal analiz 6lgegi uygulanacak panelin buylkIGgl ve tiketici tercih testi uygulanmasi
gereken 6rneklem sayisi, Altug-Onogur ve Elmaci’nin “Gidalarda Duyusal Degerlendirme”

kitabi referans alinarak belirlenmisitir.

Altug-Onogur ve Elmaci duyusal analiz panellerinde; egitilmis 3-10, yari egitilmis 8-25,
egitilmemis en az 80 panelistin, hedonik testlerde ise yari egitilmis 8-25, ya da egitilmemis
en az 80 panelistin kullaniimasi gerektigini ifade etmistir (Altug-Onogur ve Elmaci, 2015;
31). Bu verilere gore; arastirmanin birinci kisminda lretilen dondurmanin uygunlugu,
Gastronomi ve Mutfak Sanatlari bolimi yiksek lisans egitimi alan kisilerden olusan
egitimli panelist gruba (n=10) duyusal analiz Olgegi uygulanarak tespit edilmistir.
Arastirmanin ikinci kisminda; tek 6rnekle tiketicilere uygulanan tliketici begeni testi,
tiketici begeni derecesini belirlemek amaci ile uygulanmistir. Arastirmanin bu béliminin
evreni tlketicilerdir. Turizm Fakdltesi 6grencileri arasindan rastgele 6rnekleme yolu ile

segilen grup (n=93) 6rneklem olarak belirlenmistir.

3.2.3. Kefir Uretimi

Kefir Gretiminde UHT sit kullanilmistir. Kullanilan siit 25 °C’ ye kadar (oda sicakhg) isil
isleme tabi tutulduktan sonra, kefir daneleri kullanilarak 24 saat siireyle inkiibe edilmistir.
24 saat sonunda kefir daneleri bir elek yardimi ile stizllerek alinmistir. Elde edilen kefir

dondurma miksi Gretiminde kullanilmistir.

3.2.4. Miks Hazirlama ve Dondurma

Miks formilasyonunun baslangic recetesi, Aytac ve arkadaslari (2016) tarafindan yapilan
kefir dondurmasi recetesi dikkate alinarak olusturulmustur. Probiyotik dondurma Gretimi
icin Gg¢ farkli miks formuilasyonu gelistiriimis, calisma kapsaminda ikili G¢ tekerrir
yapimistir. Geleneksel lretimi temsilen sahit numuneler kesikli dondurucuda, molekiler
teknikle Uretilen dondurma ise sivi nitrojen kullanilarak yapilmistir. Dondurma miksi ve

dondurma Uretim akis semasi Sekil 3.1’ de verilmistir.
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Geleneksel probiyotik dondurma miskinin oranlarinin belirlenmesi amaciyla kefir, sit,
seker, stabilizator, limon suyu ve limon kabugundan olusan igerigin Ug¢ farkli orani

deneyimlenmistir.

‘ Stit ve sekerin bir kismi pisirme kabina alinip 40°C' ye kadar 1sitilir

| stittin ve sekerin kalani salep ile karistirnlir

‘ Salepli karisim 1sinan stite ilave edilir

NS
‘ Stirekli karistirarak 72°C" de 20 dk pastérizasyon yapilir
NS
‘ Cirpict yardimi ile miks sogutulur
‘ Sogutulan mikse kefir ve limon suyu ilave edilir
‘ Miks +4 °C' de 10 saat olgunlasmasi icin bekletilir
h
Kesiklidondurucuda dondurulur Swwvinitrojen kullanilarak dondurulur
Geleneksel probiyvotik dondurma Molekiiler probiyotik dondurma
5 B =
‘ Sertlestirme icin -18°C" de depolanir Servis edilir
S NS

l Dondurma miksi ve dondurma tiretim akis semasi

Sekil 3.1. Dondurma miksi ve dondurma Uretim akis semasi

Geleneksel probiyotik dondurma yapim denemelerinde kullanilan formilasyonlar Cizelge

3,1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Probiyotik dondurma denemelerinde kullanilan bilesen miktarlari

Aroma

e - Renk verici
. . Stabilizator | verici ,
Kefir Sat Seker ) Limon
Denemeler (salep) Limon kabugu
suyu

Gr % ml | % Gr | % Gr |% Gr | % Gr | %

1. Deneme | 1000 | 63,1 | 235 | 14,8 | 270 | 17 12 (0,75 |60 |3,7 |7 0,41

2. Deneme | 1000 | 63,4 | 235|149|270|171| 9 |057 |55 |34 |7 0,44

3. Deneme | 1000 | 63,4 | 235|149 | 270|171 |10 |0,63 |55 (3,4 |7 0,44
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Miks hazirlanma silrecinde sahit numune olarak belirlenen geleneksel probiyotik
dondurma miks formilasyonu Cizelge 3.1.'de belirtildigi gibi hazirlandiktan sonra sit
paslanmaz celik kazana konulup icerisine hesaplanan sekerin bir kismi, ilave edilip
karistiriilmaya baslanmistir. Sicakhik 50-55°C’ye ulasinca geri kalan sekerin igerisine salep
ve kalan st karistirildiktan sonra, ocakta isinan karisima ilave edilmistir. Karisimin sicakligi
yaklasik 72°C’ ye ulasinca yavas yavas karistirilarak 20 dakika pastoérize edilmis, 1sil islem
uygulamasi ortalama 35 dakika stirmistir. Kefirin 1sil isleme maruz kalmamasi icin miks
sogutulduktan sonra, kefir ve aroma maddesi ilave edilmis, miks icinde homojen dagilimi
saglamak icin miks elektirikli mikserle karistirilmistir. Elde edilen miks, 4°C’de 10 saat sire
ile olgunlasmaya birakilmistir. Olgunlasma islemi sonunda miks Ugur marka kesikli
dondurma makinesinde 20 dakika dondurma islemine tabi tutulmustur. Makineden alinan
yart donmus haldeki miks 500 gramlik kaplara alinarak -18 °C'de sertlesmesi icin
depolanmistir. Sekil 3. 2 de kesikli dondurucu kullanarak kefir dondurmasi tretimi, Cizelge

3.2’ de geleneksel probiyotik dondurma 6rnek recetesi verilmistir.

Sekil 3.2. Kesikli dondurucu kullanarak kefir dondurmasi tretimi
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Recete adi: Probiyotik dondurma

Pisirme kabi ve araci: Celik tencere, Ugur
dondurma makinesi

Pisirme teknigi: Dondurma

Hazirlik stiresi: 10 dk

Pisme siresi:30 dk

Dondurma siiresi:20 dk

Toplam agirhk:1577 gr

icindekiler | Net Hazirlanisi Sure | Notlar
Miktar (dk)

Sit 235ml | Satlin 120 ml’si ayrilir. 1 Derin bir kaseye koyulur

Seker 270ml | Sekerin 50 gr’t ayrlir, | 9
120ml site karigtirilir.

Kalan siut ve seker gelik
tencerede karigtirilarak
pisirmeye baslanir.

Salep 10 Toplamda 170 ml lik | 30 Topaklarin dagilmasi icin
karisima salep eklenir. ¢irparak karistir. Kaynamaya
Salep eriyince Isinan basladiktan sonra 20 dakika
sekerli stite ilave edilerek pisirilir. Ara ara karistirilarak
Isitmaya devam edilir. sogutulur.

Limon 7 Isinan  karisima  limon | 5 Limonlarin  kabuklarini  ince

kabugu kabugu ilave edilir. rende ile rendelenir. Ocaktan

indirmeye 10 dakika kala miske
eklenir.

Kefir 1000 | Pisirilip oda sicakhgina Kefir ilave edilirken bir taraftan
kadar sogutulan karisima da karistirmaya devam edilir.
kefir ilave edilir.

Limon 55 Karisima limon suyu ilave lyice karistirarak limon suyunun

suyu edilir. her vyere esit dagimasini

saglanir.
Hizlica sogutulan miks | 600
+4°C’ de olgunlastirihr
Olgunlasan karisim | 20 Makineden c¢ikan dondurma
dondurma  makinesine uygun ambalajlara alarak -18
bosaltiir ve 20 dk. °C’de depolanarak sertlestirilir.
sogutma ve
havalandirma  islemine
tabi tutulur.

Molekiiler probiyotik dondurma yapiminda; geleneksel probiyotik dondurma yapiminda

kullanilan miks formilasyonu (Cizelge 3.1) ve geleneksel probiyotik dondurma recetesi
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(Cizelge 3.2) kullanilarak miks hazirlanmistir. Ayni 6zelliklere sahip miks kullanilarak,
dondurma Uretim yonteminin dondurmanin duyusal 6zellikleri (zerindeki etkisi
arastinllmigtir. Sivi nitrojen kullanilarak, geleneksel Gretimin aksine ¢ok daha kisa slrede
dondurma yapilmakta ve hazirlanan dondurma hemen tiketilebilmektedir. Molekiler
probiyotik dondurma Uretimi icin 6ncelikli olarak devar olarak bilinen 6zel tasima tipd ile
sivi nitrojen temin edilmistir (Sekil 3. 4). Olgunlastirma isleminden sonra mikse sivi
nitrojende bir karistirma aparati yardimi ile karistirilarak dondurma islemi uygulanmistir.
Sekil 3.3 de sivi nitrojen kullanilarak, molekiler probiyotik dondurma yapimi
gorilmektedir. islem aninda miksin tas gibi donmasini engellemek icin sivi nitrojen
araliklarla ilave edilmis, bu arada miks karistirilarak i1sinin her yere homojen bir sekilde
dagilmasi saglanmistir. Nitrojenin yliksek genlesme oranina sahip olmasi nedeniyle islem
sirasinda oksijen yetersizligine karsi calisma ortami havalandirilmistir. Nitrojen mikse ilave
edildigi anda olusan sicramalardan cildin korunmasi igin dikkat edilmistir. Nitrojen
kullanilarak yapilan dondurmanin en biyik tehlikelerinden biri de soguk yanmasi ve
soguk nitrojen buharinin géze verebilecegi hasarlardir. Bu nedenle sivi nitrojenle cilt

temasindan kac¢inilmahdir.

Sekil 3.3. Sivi nitrojen kullanilarak probiyotik dondurma tretimi Sekil 3.4. Devar

3.2.5. Verilerin Elde Edilmesi

Arastirma kapsaminda veriler, duyusal analiz 6lcegi ve tiiketici begeni testi kullanilarak

elde edilmistir. Arastirmanin ilk bolimiinde egitimli panelistlere hazirlanan Grinlerle ilgili
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duyusal analiz tekniklerinden tanimlama degerlendirmesi iginde, profil analizinden
yararlanilmistir. Arastirma kapsaminda iki farkli Gretim yontemi ile dondurma hazirlanmis
ve Urlnlerle ilgili Gastronomi ve Mutfak Sanatlari bolimu yiksek lisans egitimi alan
kisilerden olusan egitimli panelist gruba (n=10), 24 Nisan - 5 Mayis 2017 tarihleri arasinda
duyusal analiz 6lcegi uygulanmistir. Arastirmanin ikinci béliminde Turizm Fakiiltesi
Ogrencileri arasindan rastgele 6rnekleme yolu ile secilen gruba (n=93), 8 Mayis 2017
tarihinde, tlketici begeni testi uygulanarak, Grin hakkindaki begeni derecesi

degerlendirilmistir.

Veri toplama araci olarak kullanilan duyusal analiz 6l¢egi (EK 1)'de, tiketici begenisini

olgmek igin kullanilan tiketici begeni testi formu (EK 2) ‘de verilmistir.

3.2.5.1. Duyusal analiz dlgegi

Duyusal analiz 6lcegi olarak, Aytac ve arkadaslarinin (2016) kefir ilavesi ile hazirladiklari
probiyotik dondurmanin duyusal degerlendirmesinde kullandiklari duyusal analiz 6lcegi

kullantimistir.

Duyusal analiz 6lcegi, 18 ifade ve 4 soru iceren toplam bes bolimden olusmaktadir. Birinci
bolim dondurmanin gorinim o6zelliklerinin degerlendirildigi alti ifadeden, ikinci bolim
koku oOzelliginin degerlendirildigi bir ifadeden, Uglinci bolim doku 6zelliklerinin
degerlendirildigi 4 ifadeden, dordiinci bolim lezzet 6zelliklerinin degerlendirildigi sekiz
ifadeden olusmaktadir. Bir soru ile Griinin genel degerlendirmesi, iki soru ile de
katihmcilarin Grin hakkindaki gorisleri sorulmaktadir. Renk yogunlugu, kivam, seker ve
aroma oranlarinin sorgulandig ifadelerde 9 kategorili bipolar skala, diger ifadelerde 5

kategorili unipolar skala kullanilmistir.

GOrdnim

Gorlinim ozelliklerinin sorgulandigi birinci boélimde; dondurmanin renk yogunlugu,
rengin goérinimi, dokunun goérinlimi, hava kabarciklarinin varligi, buz kristallerinin

gorinimu ve dondurmaya renk vermek igin kullanilan limon partikillerinin gorsel olarak
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rahatsiz edip etmediginin sorgulandigi alti ifadenin, panelistler tarafindan

degerlendirilmesi istenmistir.

Koku

Koku ozelliklerinin sorgulandigi ikinci bolimde; dondurmanin lezzetini bozan sitten

gelebilecek yem kokusunun varligi sorgulanmistir.

Doku

Doku 6zelliklerinin sorgulandigi Uglinci boélimde; dondurmanin kivami, agizda erirken
olusan yapinin homojenligi, kristalizasyonun olup olmadigi ve yapinin sorgulandigi doért

ifadenin panelistler tarafindan degerlendirilmesi istenmistir.

Lezzet

Lezzet 6zelliklerinin sorgulandigl dordiincl bolimde; kefirden gelen eksi tat, yanigimsi tat,
agizda hissedilen kumsu his, kif tadi, aci ve sabunumsu tat, aroma verici olarak kullanilan
limon partikillerinin tat Uzerindeki etkisi, seker orani ve aroma yogunlugunun

sorgulandigi sekiz ifadenin panelistler tarafindan degerlendirilmesi istenmistir.

3.2.5.2. Tiiketici begeni testi

Tiketici begeni testi formu, Durlu- Ozkaya, Akbulut ve Tulga’nin (2016) igde, dut ve
badem unlari kullanarak, ¢oélyak hastalari igin gelistirdikleri kurabiyelerin begeni diizeyini

o6lgmek amaciyla kullandiklari tiketici begeni testi formu 6rnek alinarak olusturulmustur.

Tuketici begeni testi formu 10 ifade ve bir soru iceren iki bolimden olusmaktadir. Birinci
bolim katilimcilart  tanimlayan Ozellikleri iceren dort ifadeden, ikinci bolim ise
katihmcilarin Grini degerlendirme kriterlerinin (koku, renk, goriinim, doku ve lezzet)
sorgulandigi alti ifade ile Griin hakkindaki kisisel degerlendirmenin yapildigi bir sorudan
olusmaktadir. Tuketici begeni testi formu, bes ifadeli hedonik skala kullanilarak

hazirlanmistir. Katihmcilardan her bir begeni kriteri icin “hi¢ begenmedim” ,
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“begenmedim”, “ne begendim ne de begenmedim” , “begendim” ve “cok begendim”

secenekleri arasindan birini isaretlemeleri istenmistir.

3.2.6. Verilerin Analizi

Uygulama sonrasinda duyusal analiz 6lgegi sonuglarinin aritmetik ortalamalari alinarak
geleneksel probiyotik dondurma ve molekiler probiyotik dondurmalarin sonuglari kendi

icinde ve karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Belirlenen amaglar dogrultusunda elde edlen verilerin analizinde betimsel istatistiklerden
yararlanilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan tliketci begeni Olgeginin Cronbach's
Alpha degeri 0,673 bulunmustur. Kullanilan 6l¢cegin glvenilir ve i¢ tutarhliginin yiiksek
oldugu gorulmugstir. Duyusal 6zellik degerlendirme kriterlerinin  normal dagilima
uygunlugunu belirlemek igin yapilan Kolmogorov — Smirnov testine gére maddelerin hig
birisinin normal dagilima uygun olmadigl gorilmustir. Bu sonuca gore Urin algilarinda
farklihk olup olmadigi, parametrik olmayan yontemlerle incelenmistir. Tiiketicilerin
cinsiyet, egitim gordikleri bolim, sinif ve yas degiskenlerine gore (riin begenilerinin
farklilasip farklilasmadigini 6lgmek icin Mann Whitney U ve Kruskal Wallis testleri

kullantimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Duyusal degerlendirme, gidalarin c¢esitli karakteristiklerine, gérme, koklama, tatma,
dokunma veya isitme duyularinin tepkilerini olusturan, dlgen, analiz eden ve agiklayan bir
disiplin olarak tanimlanabilir. Duyular tarafindan belirlenen duyusal 6zellikler, tiketicinin
bir gidayl kabul veya reddetmesine yol agmaktadir (Ugarkus, 2013). Arastirmanin bu
bélimiinde geleneksel ve molekiiler dondurmalarin degerlendirilmesinde kullanilan
duyusal analiz oOlgegi ve tiketicilerin dondurmalar hakkindaki goriis ve begenilerinin
degerlendirilmesinde kullanilan tiketici begeni testi formu ile elde edilen bulgular yer

almaktadir.

4.1. Duyusal Analiz Bulgular

Denemeler sonrasinda geleneksel probiyotik dondurma ve molekiiler probiyotik
dondurmalara uygulanan duyusal analizlerde belirlenen ozelliklere verilen puanlarin

ortalamalari ve standart sapmalari Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.'de verilmistir.

4.1.1 Geleneksel Yontemle Uretilen Probiyotik Dondurma

Geleneksel probiyotik dondurma duyusal degerlendirme analizlerine ait aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.1. ‘de verilmistir. Elde edilen verilere gore,
geleneksel yontemle Uretilen probiyotik dondurmanin dokusal o6zelligi, gorsel olarak
degerlendirildiginde; 2,93 puanla homojen olmadigl 2,96 puanla da buz kristallerinin
varhg tespit edilmistir. Dondurmanin dokusunda bulunan buz kristalleri patarlG yapinin
gozlemlenmesine neden olmustur. Dondurmanin dokusunda hava kabarciklari diger iki
ozellige nispeten daha az gorilmis, renk yogunlugu, 4,80 puanla dondurmada olmasi
istenen ideal degerlere c¢ok yakin, rengin dogalligi da 4,43 puanla kabul edlilebilir
degerlerde oldugu gorilmustir. Dondurmada renklendirici kullanilmamasi, panelistlerin
limonlu dondurma beklentilerindeki sari rengin karsilanmamasina neden olmustur. Miks
icinde renk ve aroma verici olarak kullanilan limon kabugu partikillerinin 4,83 puanla
gorsel olarak rahatsiz edici bir goriinti olusturmadigi ifade edilmistir. Panelistler

tarafindan, tGriinde yem kokusu gibi rahatsiz edici bir koku algilanmamistir.
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Cizelge 4.1. Geleneksel probiyotik dondurma duyusal degerlendirme analizlerine ait
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

1.Deneme 2. Deneme 3. Deneme Genel
ortalama
Profil Duyusal ozellikler
Ort std. Ort std. Ort std. Ort
S S S
Rengin Yogunlugu 460 | ,51 | 480 | ,42 |5,00| ,00 4,80
Rengin Gorunumu(dogallik) 450 | ,70 | 4,00 | 1,49 | 4,80 | ,42 4,43
Doku Goéranimu

2,50 | 1,08 | 2,70 | 1,15 | 3,60 | 1,50 2,93

(homojenlik)

GOrindm
Hava Kabarciklari bulunmamasi | 2,60 | ,84 | 3,20 | 1,13 | 4,30 | ,94 3,36
Buz Kristalleri bulunmamasi 2,00 ,94 |3,40| 1,42 |3,50| 1,50 2,96
Limon Partikullerinin gériinimt | 5,00 | ,00 | 4,70 | ,67 | 4,80 | ,63 4,83
Koku Sitten Gelebilecek Yem Kokusu | 5,00 | ,00 4,9 ,31 | 5,00 | ,00 4,96
Kivam 4,30 | 1,15 | 4,20 ,78 4,70 ,48 4,40
Agizda Erirken Olusan 2,50 | 1,08 | 420 | ,91 | 3,30 | 1,33 3,33
Yapi(homojenlik)
Doku ’ .

Buz Kristalleri bulunmamasi 2,70 | 1,49 | 3,40 | 1,17 | 3,20 | 1,22 3,10
Yapi(¢camurumsu olmama) 3,60 | 1,34 | 460 | ,69 | 4,40 | 1,34 4,20
Kefirden Gelen EksiTat 4,00 | 1,05 | 3,90 | 1,10 | 4,30 | ,82 4,06

bulunmamasi
Yanigimsi Tat bulunmamasi 480 | ,63 | 480 | ,63 |500/| ,00 4,86
Agizda Kumsu yapli 3,50 | 1,50 (450 | ,97 | 480 | ,63 4,26
Kaf Tadi bulunmamasi 5,00 | ,00 4,9 ,31 [ 500 ,00 4,96

L t

ezze Aci Ve Sabunumsu Tat 5,00 00 49 31 5,00 00 4,96

bulunmamasi
Limon Partiktllerinin Tadi 490 | ,31 |500| ,00 |500/| ,00 4,96
Seker Orani 460 | ,69 |500| ,00 |4,70 | ,67 4,76
Aroma Yogunlugu 450| ,97 |460| ,69 |[490 | ,31 4,66
Genel Genel Begeni 350 | ,97 |39 | ,73 |380| 78 3,73

begeni

Tadim yoluyla Grtiniin dokusal 6zellikleri degerlendirildiginde; buz kristalleri hissedilmis ve
3,10 puanla en disik degerdeki 6zellik olmustur. Dondurmanin doku degerlendirmeleri
gorsel degerlendirmedeki verilere paralellik gostermis, doku, mevcut buz kristalleri
nedeniyle homojen bulunmamis 3,33 puanla putlrli olarak algilanmistir. Dondurmanin

kivami ve yapisi daha basarili olarak nitelendirilmistir. Cook ve Hartel (2010) Dondurma
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islemi sirasinda donma islemi ne kadar hizli gergeklesirse, ¢cekirdeklenme hizinin artarak
daha fazla sayida ve daha kiglk boyutlarda, buz kristallerinin olusacagini ifade
etmektedir. Sivi nitrojene oranla daha yiliksek sicaklikta geleneksel dondurma
makinesinde Uretilen probiyotik dondurmada cekirdeklenme hizina bagh olarak, daha
bilyiik boyutta buz kristalleri algilanmistir. Bu sonuglar Cook ve Hartel’in sonuclari ile
ortiismektedir. Ancak Russell, Cheney ve Wantling (1999) vyaptiklari ¢alismada, trinin
dondurucuda kalma siresinin buz kristallerinin olusumu (zerinde etkili oldugunu,
dondurucuda yeniden kristallesme ile Uriinde meydana gelen kabalasma, Urinin
dondurucuda kalma siresinin azaltilmasi ile en aza indirilebilecegini belirtmislerdir.
Donhowe ve Hartel (1996) de depolama sicakhgi ve sicaklik dalgalanmalarinin da yeniden
kristallesme oranini arttirdigini ifade etmistir. Bu bilgiler 1siginda Grlintn sertlestirilmesi
esnasinda meydana gelebilecek isi dalgalanmalarinin da buz kristalllerinin olusmasinda az

da olsa etkisi olabilecegi gorulmektedir.

Uriiniin lezzet profil analizlerinde, yanigimsi tat, agizda kumsu his, kif tadi, aci ve
sabunumsu tat gibi olabilecek tim olumsuz tatlar ya hissedilmemis ya da ¢ok az
hissedilmigstir. Diger 6zelliklere gore kefir tadi 4,06 puanla daha fazla hissedilmis ancak bu
tat panelistler tarafindan rahatsiz edici bulunmamistir. 4,26 puanla dondurmada c¢ok
disik oranda kumsu yapi hissedilmistir. Girsoy (2007:297) kumsu yapinin ince sert ve
Uniform bigimdeki laktoz kristallerinden kaynaklandigini, peynir alti suyunun fazla
kullanilmasi ve Urinln 1sil soklara maruz kalmasi ve depolama siresinin bu yapinin
olusmasina neden olabilecegini ifade etmektedir. Geleneksel probiyotik dondurmanin
depolanmasi ve nakliyesi sirasinda olusabilecek sicaklik dalgalanmalarinin kumlu yapinin
olusmasina neden olabilecegi dislinilmektedir. Panelistler tarafindan renk ve aroma
verici olarak kullanilan limon kabugu partikillerinin tadi olumsuz etkilemedigi
belirtilmistir. 4,76 puanla seker ve 4,66 puanla aroma miktarlarinin degerlendirme
sonuclari diger sonuglarla kiyaslandiginda biraz distk gibi goériinse de bunun nedeninin
bazi panelistlerin seker tiiketim tercihleri ile baglantili oldugu gérilmustir. Uriin genel

begeni degerlendirmesinden 3,73 puan almistir.
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Cizelge 4.2. Geleneksel probiyotik dondurma denemeleri, profil analizleri ortalama

degerleri
Profil 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme
GOrinim 3,53 3,80 4,33
Koku 5,00 4,90 5,00
Doku 3,27 4,10 3,90
Lezzet 4,53 4,70 4,83
Genel begeni 3,61 3,90 3,80

Geleneksel yontemle Uretilen probiyotik dondurma denemelerinin profil analizleri
ortalamasina gore birinci denemede doku ve gorinim profili en disik degerlemeye
sahiptir. Bunda tadim aninda hissedilen buz kristalleri ve putirli yapi en bilyik etken
olmustur. iki ve iclincii denemelerde bu sorun az da olsa giderilmistir. Bununla birlikte tig
urin de lezzet ve koku profillerinde basarih bulunmustur. Geleneksel probiyotik

dondurma, profil analizleri ortalama degerleri Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Geleneksel probiyotik dondurma denemelerinin gériiniim profili degerlendirmesinde 4,33
puan alarak 3. deneme en basarili Giriin olarak degerlendirilirken, en basarisiz deneme
3,53 puanla 1. Deneme, koku profili degerlendirmesinde 5 puanla 1. ve 3. denemeler en
basarili Uriin olarak degerlendirilirken, en basarisiz deneme 4,90 puanla 2. deneme, doku
profili degerlendirmesinde 4,10 puanla 2. deneme en basarnli Urin olarak
degerlendirilirken, en basarisiz deneme 3,27 puanla 1. deneme, lezzet profili
degerlendirmesinde 4,83 puanla 3. deneme en basarili Urin olarak degerlendirilirken, en

basarisiz deneme 4,53 puanla 1. deneme olmustur.

Ugiincii denemede yapilan geleneksel probiyotik dondurma, 4,33 puanla gériiniim, 5,00
puanla koku, 4,82 puanla lezzet profili, ikinci denemede yapilan probiyotik dondurma ise
4,10 puanla doku, 3,90 puanla genel begeni kriterlerinde en basarnli Urin olarak

degerlendirilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Geleneksel probiyotik dondurma denemeleri profil analizleri ortalama deger
grafigi

Denemeler arasindaki farklihiga neden olan regete formilasyonlarini olusturma
asamasinda, birinci deneme kapsamindaki receteye gore hazirlanan dondurmada
yapiskan yapi olustugu belirlenmistir. Kirdar (2001: 165) miks bilesiminde asiri stabilizator
veya kurutulmus nisasta suruplarindan bazilarinin kullaniminin yapiskan yapiya neden
olabilecegini ifade etmistir. Bu nedenle kusurun giderilmesi amaciyla, ikinci denemede
kullanilan stabilizatér orani % 0,75’ ten, % 0,57’ ye indirilmistir. Ancak bu kez de gevsek bir
yapi olusmustur. Uclincii denemede kullanilan stabilizatér orani % 0,63’e cikarilarak en iyi

formiilasyona sahip probiyotik dondurma yapilmistir.

4.1.2. Molekiiler Probiyotik Dondurma

Molekiler probiyotik dondurma duyusal degerlendirme analizlerine ait aritmetik ortalama
ve standart sapma degerleri cizelge 4.3 ‘te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Molekiiler probiyotik dondurma duyusal degerlendirme analizlerine ait
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

Profil Duyusal 6zellikler 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme Genel
Ort Std.s | Ort Std.s | Ort Std.s | ortalama

Renk yogunlugu 4,40 ,84 4,90 | ,31 5,00 | ,00 4,76
Renk Gortiinimi 4,20 ,78 4,70 ,48 4,70 | ,67 4,53
(dogalhk)

Gorinim Doku gorianimi 4,30 ,94 4,50 ,70 460 | ,84 4,50
(homojenlik)
Hava Kabarciklari | 4,20 1,0 4,50 ,70 490 |,31 4,53
bulunmamasi
Buz Kristalleri | 4,90 ,31 4,90 ,31 4,40 | ,69 4,73
bulunmamasi
Limon Partikillerinin | 4,90 ,31 4,80 ,6 5,00 | ,00 4,90
goérunimu

Koku Sutten gelebilecek Yem | 4,80 ,42 4,90 ,31 5,00 | ,00 4,90
Kokusu bulunmamasi
Kivam 4,40 ,84 4,30 ,82 5,00 | ,00 4,56
Agizda Erirken Olusan Yapi | 4,20 1,13 4,60 ,69 4,70 | ,48 4,50

Doku (homojenlik)
Buz Kristalleri | 4,90 ,31 4,70 ,67 4,60 | ,69 4,73
bulunmamasi
Yapi(¢camurumsu olmama) 4,60 ,96 4,30 1,15 5,00 |,00 4,63

Kefirden Gelen Eksi Tat | 3,80 ,63 3,50 1,17 4,20 | 1,03 3,83
bulunmamasi

Yanigimsi Tat | 4,90 ,31 5,00 ,00 5,00 |,00 4,96

bulunmamasi

Agizda Kumsu yap! | 4,50 1,26 4,80 ,42 4,80 | ,63 4,70

bulunmamasi

Kif Tadi bulunmamasi 5,00 ,000 5,00 ,00 5,00 | ,000 5,00
Lezzet Acl ve Sabunumsu Tat | 500 | ,000 | 49 | 31 | 500 |,00 4,96

bulunmamasi

Limon Partikullerinin tadi 4,90 ,31 4,80 ,63 5,00 | ,00 4,90

Seker Orani 4,90 ,31 4,90 ,31 4,80 |,63 4,86

Aroma Yogunlugu 4,20 ,63 4,40 ,84 4,60 | ,843 4,40
Genel Genel Begeni 4,00 ,47 4,50 ,70 4,90 |,31 4,46
begeni

Molekiiler probiyotik dondurma; dokusal 6zelligi gorsel olarak degerlendirildiginde; tim
degerleme kriterlerinden 4,50 (izerinde puan alarak ideal degerlere ¢ok yaklasildig tespit

edilmistir.

Geleneksel yontemle yapilan probiyotik dondurmanin aksine sivi nitrojenle yapilan
dondurmada buz kristalleri daha az gorilmis ve 4,73 puan ile en yiksek degeri almistir.

Molekiler dondurmada da renk 4,53 puanla geleneksel dondurmaya gore daha dogal
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bulunmus, miks icinde renk ve aroma verici olarak kullanilan limon kabugu partikulleri

4,80 puanla panelistler tarafindan olumsuz degerlendirilmemistir.

Panelistler tarafindan, Griinde yem kokusu gibi rahatsiz edici bir koku algilanmamistir.

Uriiniin tadimi ile yapilan dokusal 6zellik degerlendirmesinde; panelistler tarafindan buz
kristalleri tadim aninda 4,73 puanla daha az hissedilmistir. Molekiiler probiyotik
dondurmada tadiminda hissedilen doku, gorsel degerlendirmedeki verilere paralellik
gdstermis, tadim aninda da 4,50 puanla homojen bulunmustur. Uriin yapisi 4,63 puan ile
¢ok diisiik seviyede camurumsu — i1slak olarak degerlendirilmistir. Molekiler probiyotik
dondurma erime siiresinin ¢ok kisa olmasi nedeniyle yapisinin ¢abuk bozulmasinin buna

neden olabilecegi tahmin edilmektedir.

Uriiniin lezzet profili analizlerinde yanigimsi tat, agizda kumsu his, kif tadi, aci ve
sabunumsu tat gibi olabilecek tim olumsuz tatlar ya hissedilmemis ya da ¢ok az
hissedilmistir. Diger ozelliklere gore kefir tadi 3,83 puanla daha fazla hissedilmistir.
Panelistler tarafindan renk ve aroma verici olarak kullanilan limon kabugu partikillerinin
tadi olumsuz etkilemedigi belirtilmistir. Seker oraninin degerlendirilmesinde panelistlerin
farkh sekerli tat tercihleri etkili olmustur. Lezzet profili degerlemelerinde panelistler
tarafindan Griinden gelen kefir tat ve kokusu baskin olarak hissedilmistir. Uriin genel

begeni degerlendirmesinden 4,46 puan almistir.

Molekiiler probiyotik dondurma denemelerinin profil analizleri ortalamasina gore yapilan
her bir deneme, hem goérinim, hem koku, hem doku, hem de lezzet kriterleri baz
alindiginda bir 6nceki denemeden daha basarili sonuglar almistir. Her Griinde artan bir
begeni orani ile son Urinde hemen hemen tam puanlara yaklasiimistir. Molekiler

probiyotik dondurma, profili analizleri ortalama degerleri Cizelge 4.4.”de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Molekiler probiyotik dondurma denemeleri, profil analizleri ortalama

degerleri
Profil 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme
Go6runim 4,48 4,71 4,76
Koku 4,80 4,90 5,00
Doku 4,52 4,47 4,82
Lezzet 4,65 4,66 4,80
Genel begeni 4,00 4,50 4,90

Molekiler probiyotik dondurma denemelerinin gériiniim profili degerlendirmesinde 4,76
puan alarak 3. deneme en basarili Girlin olarak degerlendirilirken, en basarisiz deneme
4,48 puanla 1. deneme, koku profili degerlendirmesinde 5 puanla 3. deneme en basarili
Urldn olarak degerlendirilirken, en basarisiz deneme 4,80 puanla 1. Deneme, doku profili
degerlendirmesinde 4,82 puanla 3. deneme en basarili Uriin olarak degerlendirilirken, en
basarisiz deneme 4,52 puanla 2. deneme, lezzet profili degerlendirmesinde 4,80 puanla 3.
deneme en basarili Urin olarak degerlendirilirken, en basarisiz deneme 4,65 puanla 1.
deneme olmustur. Barham (2013) ile Jones, Krebs ve Bank (2011) dondurma yapiminda
cok dusuk sicakhklar (-196,8) kullanilarak birkac nanometre bilyilkliginde buz
kristallerine sahip dondurma vyapilabilecegini ifade etmektedir. Barham, Jones ve
arkadaslarinin ifade ettigi gibi, geleneksel iretim yapan dondurma makinesine kiyasla ¢ok
daha duslik sicakliklarda dondurma islemi gerceklestirilen molekiler probiyotik
dondurmada c¢ok daha az oranda buz kristalleri algilanmis buna bagh olarak da daha

homojen bir doku elde edilmistir.

Molekiler probiyotik dondurma da Uglinci Urin gorinim, koku, doku, lezzet ve genel
begeni degerlemelerine gére en basaril Griin olmustur. Biitiin degerlendirme profillerinde
4,75 puanin Uzerine ¢ikmis ve Uretilen tim dondurmalar icinde en begenilen rin
olmustur. Kefir tadi ve kokusu her ne kadar yogun hissedilse de lezzet profil
degerlendirmeleri 4,80 puanla, 4,82 puana sahip doku profilinden sonra en basarih

bulunan profil olmustur (Sekil 4.2).



77

Molekiler probiyotik dondurma miksinin hazirlanmasinda da geleneksel probiyotik
dondurma formdulasyonlari kullanilmistir. Probiyotik dondurma miks formilasyonlari
olusturulurken, birinci denemede olusan yapiskan yapinin giderilmesi amaciyla, ikinci
denemede kullanilan stabilizatér orani % 0,75’ ten, % 0,57’ ye indirilmistir. Ancak bu kez
de olusan gevsek yapi nedeniyle liciincii denemede kullanilan stabilizator orani % 0,63’e
cikarilmis, birinci denemede biraz fazla bulunan aroma yogunlugu, ikinci ve Uglnci
denemelerde aroma maddesi orani % 3,7’den, % 3,4’e indirilerek en iyi formilasyona
sahip molekiler probiyotik dondurma vyapilmistir. Formilasyonda kullanilan aroma
maddesinin miktari azaltilmis olmasina ragmen aroma, molekiler probiyotik dondurmada

sivi nitrojen kullanimina baglh olarak aroma ve tatlilik daha yogun hissedilmistir.

Gortnim
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Genel begeni 4~

==1. Deneme

Lezzet Doku —8-2. Deneme

3.  Deneme

Sekil 4.2. Molekiiler probiyotik dondurma denemeleri profil analizleri ortalama deger
grafigi

4.1.3. Geleneksel ve Molekiiler Probiyotik Dondurma Karsilagstirmalari

Geleneksel ve Molekiiler probiyotik dondurma duyusal analiz sonuglari her bir profile

gore karsilastirmali olarak verilmistir.
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4.1.3.1. Goruiniim profili

Geleneksel probiyotik dondurma ve molekiler probiyotik dondurma goérinim profili
duyusal 6zellikleri degerlendirmelerinde, geleneksel kefir dondurmasinin rengi 9 kategorili
unipolar skala degerlendirmesinde 5,00 puanla net, molekiler kefir dondurmasi 5,23
puanla rengi az da olsa bulanik olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.3). Ancak molekiler
probiyotik dondurma da 4,53 puanla rengi daha dogal bulunarak beklentileri karsiladigi

ifade edilmistir.
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Sekil 4.3. Geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurma denemeleri renk yogunlugu
grafigi

Molekiler probiyotik dondurma goriinim profili sonuclarina gore (Sekil 4.4) Grlinin
dokusu 5 lizerinden; 4,50 puanla homojen olarak degerlendirilirken geleneksel probiyotik
dondurma 2,93 puanla putirli olarak degerlendirilmistir. Molekiler probiyotik dondurma
4,53 puanla hava kabarciklari, geleneksel probiyotik dondurmaya goére daha az

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.4. Geleneksel ve molekiler probiyotik dondurma goriniim profili analiz diyagrami

Geleneksel ve molekiler probiyotik dondurmanin dokusundaki buz kristallerinin
degerlendirmesinde ise geleneksel probiyotik dondurma 2,96 puan, molekiler probiyotik
dondurma ise 4,73 puan alarak molekiiler probiyotik dondurmanin daha kremsi yapida

oldugu tespit edilmistir.

Limon partikillerinin varhgi her iki dondurmada da rahatsizlik verici bir unsur olmamistir.
Geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurmada; limon partikillerinin gériiniimd, rengin
dogalligi ve yogunlugu birbirine yakin degerlerde olmakla birlikte, molekiler probiyotik
dondurmanin goriniminin daha homojen ve kremsi yapida oldugu verilerden acikca
gorilmektedir. Ayta¢ ve arkadaslarinin (2016) yaptiklari sade, limonlu ve cikolatali kefir
dondurmasi, gortinim profilinde birbirine yakin sonuclar alirken, sade kefir
dondurmasinda buz kristalleri daha fazla hissedilmis (3,60), limonlu kefir dondurmasinda
4,60 puanla cok az buz kristali gdzlenmistir. Bu deger geleneksel probiyotik dondurmadan
ylksek, molekiiler probiyotik dondurma degerlerinden disik kalmistir. Bu calismada da
ariintin rengi yeterli bulunmamistir. Demir (2001) kefir dondurmasi tretimi ile ilgili yaptigi
calismada uretilen kefir dondurmasinin renk ve goriints Ozellikleri 3,48 ile 4,57 arasinda
degisen puanlar almistir. Bu degerler geleneksel probiyotik dondurma degerlerine
yakinken (2,93- 5), molekiiler probiyotik dondurma daha basarili (4,50-4,90) olarak

degerlendirilmistir.
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4.1.3.2. Koku profili

Geleneksel ve molekiler probiyotik dondurmanin ikisinde de 4,96 puanla yabanci yem

kokusu hissedilmemistir.

4.1.3.3. Doku profili

Doku acisindan her iki triin degerlendirildiginde molekiiler probiyotik dondurmada 4,73
puanla buz kristalleri ¢cok az hissedilirken, geleneksel probiyotik dondurmada 3,10 puanla
buzlu bir yapi hissedilmistir. Bunun sonucu olarak molekdler probiyotik dondurma, 4,50
puanla geleneksel probiyotik dondurmaya gore ¢ok daha homojen olarak

degerlendirilmistir.

Sekil 4.5 ‘de de goruldiugi gibi geleneksel probiyotik dondurmanin kivami, 9 karakterli
unipolar skalaya gore ideal degerden daha siki ve sert olarak nitelendirilirken molekiler

probiyotik dondurmanin kivami daha yumusak olarak nitelendirilmistir.
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Sekil 4.5. Geleneksel ve molekdler probiyotik dondurma kivam grafigi

Tum profillerde molekiler probiyotik dondurma tam puana yakin puan alirken, 6zellikle
homojenlik ve buz kristallerinin hissedilmemesi, rtinin kremsi bir yapida algilanmasini

saglamistir (Sekil 4. 6).
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Sekil 4.6. Geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurma doku profili analiz diyagrami

Aytac ve arkadaslarinin (2016) yaptiklari cikolatali kefir dondurmasi doku ozellikleri
acisindan en basaril Grin olurken, sade kefir dondurmasinda hissedilen buz kristallerine
bagl olarak doku putdrla algilanarak en basarisiz Grin olarak degerlendirilmistir. Demir
(2001) kefir dondurmasi Uretimi ile ilgili yaptigi calismada Uretilen kefir dondurmasinin
yap! ve kivam oOzellikleri 3,32 ile 4,27 arasinda degisen puanlar almistir. Bu degerler
geleneksel probiyotik dondurma degerlerine yakinken (3,10- 4,40) molekiler probiyotik

dondurma daha basarili (4,5-4,73) olarak degerlendirilmistir.

4.1.3.4. Lezzet profili

Lezzet profili degerlendirmesinde her iki Griinde lezzet profilinden tam puana ¢ok yakin
puanlar alarak lezzet acisindan {Urinlerin kabul edilebilirligini gostermistir. Ancak
molekiler probiyotik dondurmada kefirin tadi ve kokusu daha fazla hissedilmis, 5,60
puanla aroma, 5,13 puanla seker yogunlugu da geleneksel dondurmadan daha fazla
algilanmistir. Sekil 4.7 de geleneksel ve molekiler dondurma denemelerinin aroma
yogunlugu, Sekil 4.8’ da da geleneksel ve molekiler dondurma denemelerinin seker

yogunluk miktarlari 9 katagorili skala ile degerlendirilerek verilmistir.
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Sekil 4.7. Geleneksel ve molekiler probiyotik dondurma denemeleri aroma yogunlugu
grafigi

Torre, Varela, Ugliano, Ancin-Azpilicueta, Francis ve Henschke (2011) , saraplarin
fermentasyonunda nitrojen seviyesinin aroma (izerindeki etkilerini arastirdiklari
calismasinda; dlsuk azotlu (160 mg N / ) saraplarin, gicek / meyve aromasinin
reseptorler tarafindan nispeten dusik algilandigini, orta derecede (320 mg N /1) azotlu
saraplarin ise istenen 6zellikleri arttirdigi, 6zellikle de '¢lrik elma’, 'bayat bira', ' peynir '’
ter' ve 'islak mukavva’ aromasi gibi istenmeyen Ozellikler arasinda da iyi bir denge
olusturdugu; azotun turtne bagh olarak cicek / meyvemsi ozellikler icin en ylksek
dereceleri Urettigi ifade edilmistir. Yiksek azot konsantrasyonu (480 mg N / 1) ilave edilen
azot tlrine bagh olarak ¢ok farkli duyusal profiller gosterdigi ifade edilmistir. Amonyum
azotunun ilavesi 'tirnak cilasi sokiicl' ve 'asetik' gibi istenmeyen o6zelliklerde en yiksek
oranlara sahip saraplara yol acarken, meyve esterlerinin degerleri ¢cok disik olarak
derecelendirilmistir. Ancak 480 mg N / I'de amino asit ve amonyum azotu ilavesi, sadece
amonyum azotu ile olusturulan konsantrasyonlara gére c¢ok daha yogun "muz", "meyve
esteri", "misk", "cicek" ve "tropik" aromalarin olusmasini sagladigi ifade edilmistir. Bu
sonuclar azot takviyesinin miktari ve trinin Chardonnay sarap ucucu bilesiklerini ve
algilanan aromayi biylk ol¢clide modiile edebildigini ortaya koymustur. Bu yoniyle
¢alisma, molekiler probiyotik dondurmada hissedilen yogun aroma algisi ile ilgili olarak

nitrojenin aroma arttirici etkisini desteklemektedir.
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Sekil 4.8. Geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurma denemeleri seker orani grafigi

Geleneksel ve molekiler probiyotik dondurma formiilasyonlarinda kullanilan seker
miktari ayni olmasina ragmen molekiler probiyotik dondurmada tathlik daha fazla

hissedilmistir.

Geleneksel probiyotik dondurmanin depolama sartlarina bagh olarak meydana gelen 1si
dalgalanmalarinin sonucu olarak 4,26 puanla ¢ok az da olsa kumsu yapi hissedilmistir.
Demir (2001) kefir dondurmasi uretimi ile ilgili yaptigi calhsmada Uretilen kefir
dondurmasinin tat ve koku 6zellikleri 3,35 ile 4,10 arasinda degisen puanlar almistir. Bu
sonuglara gore, hem geleneksel probiyotik dondurma (4,06- 4,96), hem de molekiler

probiyotik dondurma (3,83-5,0) daha basarili olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.9. Geleneksel ve molekiler probiyotik dondurma koku ve lezzet profil analiz
diyagrami

Lezzet profilinde Sekil 4.9 da goruldugi Gzere aroma yogunlugu, kefir tadi ve kumsu yapi
disinda tiim o6zellikler benzer niteliktedir. Bu farklar sivi nitrojen kullanimina bagh olarak
olusmustur. Sivi nitrojenin aroma bilesikleri Uzerindeki arttirici etkisi tadim aninda

panelistler tarafindan hissedilmistir.

Geleneksel ve molekiler probiyotik dondurma denemelerinin ortalamalarina bakildiginda
lezzet ve koku profilinde her iki tiriin birbirine yakin sekilde degerlendirilse de, gériinim,
doku ve genel begeni profilinde molekiler dondurma daha basarili bulunmustur (Sekil

4.10).
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Gorlnum

Genel begeni < *ag Koku

Lezzet 'Doku

—4—geleneksel dondurma

== molekiler dondurma

Sekil 4.10. Geleneksel probiyotik dondurma ve molekiler probiyotik dondurma profili
analizleri ortalama deger grafigi

4.1.3.5. Genel degerlendirme

Genel degerlendirmede sonuglarinda 4,46 puanla molekiler probiyotik dondurma daha
basarili  bulunmustur. Geleneksel ve molekiller probiyotik dondurmanin genel

degerlendirme analizleri Cizelge 4. 5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurma genel degerlendirme analizleri

Geleneksel Dondurma | Molekiiler Dondurma
Genel degerlendirme 3,73 4,46

4.1.3.6. Dondurma profil analizi diyagyami

Elde edilen verilere gore hazirlanan dondurmanin bitin profil 6zelliklerini bir arada

gosteren profil diyagrami Sekil 4.11” de verilmistir.
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Renk Yogunlugu
Genel Begeni__ 6~ —__Renk dogallhig

Doku homojenlik

Aroma Yogunlugu _ .
seker Oran F/

Limon Partiktllerinin Tadh /.

Hawva Kabarciklar

% Buz Kristalleri

AciVe Sabunumsu Tat ¢ Limon Partiktllerinin...

Kaf Tad: " Yem Kokusu

Kumsu yapi T Kivam
Yanigimsi Tat —r homojenlik
Kefir Tadi L ——""Buz Kristalleri

Yapi(camurumsu olmama)

——gecleneksel dondurma

—— molekliler dondurma

Sekil 4.11. Geleneksel probiyotik dondurma ve molekiler probiyotik dondurma profili
analizi diyagrami

4.2. Tiketici Begeni Testi Bulgular

Gelistirilen Griiniin begenip begenilmediginin sorgulandigi bu bélimde, gelistirlen Grindn
tiketiciler tarafindan begenilme durumu analiz edilmistir. Bu amagla katilimcilarin
tanimlayici ozellikleri ve bu 6zelliklerin katilimcilarin begenileri Gzerindeki etkisine dair

bulgulara yer verilmistir.

4.2.1. Olgek Maddelerinin Temel Giivenirlik Analizi, Cronbach’s alpha katsayisi

Cronbach alfa katsayisi, 6lgek icinde bulunan maddelerin i¢ tutarliginin (homojenliginin)
maddeler arasi korelasyon katsayilarina bagh bir o6lctstdir. Diger bir ifadeyle, alfa
katsayisi ile 6lcekte yer alan k tane maddenin (sorunun) tiirdes bir yapiyi aciklamak ya da
sorgulamak Uzere bir biitlin olusturup olusturmadiklarinin sorgulanmasi konusunda bilgi
elde edilir. Cronbach alfa katsayisi, O ile 1 arasinda deger alir, 6lgegin alfa katsayisi ne
kadar yiksek olursa “bu olgekte bulunan maddelerin o o6l¢lide birbiriyle tutarli ve ayni
ozelligin 6gelerini yoklayan maddelerden olustugu ya da tim maddelerin o dl¢lide birlikte

calistigl” yorumu yapilir (Cizelge 4.6).
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Alfa katsayisinin yorumu asagidaki gibi yapilir (Alpar, 2013).

Cizelge 4.6. Cronbach’s Alpha katsayisinin deger araligi ve yorumlari

Alfa katsayisi Yorumu

0,80-1,00 Gelistirilen Olgcek/test yliksek glivenirligesahiptir.
0,60-0,79 Geligtirilen test oldukga glivenilirdir.

0,40-0,59 Gelistirilen glvenirligi disutktar.

0,00-0,39 Gelistirilen test glivenilir degildir.

Anketin glvenirligi icin Cronbach alfa katsayisi 0,71 olarak hesaplanmistir. Bu sonug

uygulamanin oldukga giivenilir oldugu anlamina gelmektedir.

4.2.2. Katihmcilani Tanimlayici Ozellikler ile ilgili Bulgular

Katilimcilarin cinsiyet, bolim, sinif ve yas degiskenlerine gore verdikleri cevaplar

istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore tiketici begeni testine katilanlarin ¢ogunlugunu, %74,2 lik
oranla kadinlar olustururken, % 25,8 lik kismini erkekler olusturmaktadir. Egitim
gordukleri bolim agisindan degerlendirildiginde gogunlugun % 41,9 oranla Gastronomi ve
Mutfak Sanatlari Bolimi 6grencileri arasindan, en az katilimcinin da % 6,5 ile Rekreasyon
Bolimu o6grencilerinden olustugu goézlemlenmistir. Katilimcilarin gogunlugu % 37,6 ile 4.
Sinif 6grencilerinden olusmaktadir. Yas acisindan degerlendirildi§inde de ankete
katilanlarin ¢cogunlugunu %36,6’ lik oranla 21-22 yas araligindaki 6grenciler olustururken,
%1,1" lik kismini 17-18 yas araligindaki Ogrenciler olusturmustur. Cizelge 4.7° de

katihmcilari tanimlayici 6zellikler verilmistir.
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Cizelge 4.7. Katilimcilari tanimlayici 6zellikler

Cinsiyet n % Bolim n %
Erkek 24 25,8 | Seyahat isletmeciligi ve turizm rehberligi 17 18,3
Kadin 69 74,2 Gastronomi ve mutfak sanatlari 39 41,9
Yas durumu n % Rekreasyon 6 6,5
17-18 1 1,1 Turizm isletmeciligi 31 33,3
19-20 28 30,1 Sinif n %
21-22 34 36,6 1 11 11,8
23-24 21 22,6 2 32 34,4
25 ve (st 9 9,7 3 15 16,1
4 35 37,6
Toplam 93 100,0 | Toplam 93 100,0

4.2.3. Uriin Degerlendirme Kriterlerine Ait Bulgular

Katilimcilarin koku, renk, gériiniim, doku ve lezzet profiline iliskin degerlendirme sonuglari
istatistiksel olarak agiklanmistir. Elde edilen sonuglara gore molekiiler probiyotik
dondurma doku, renk ve gorinim profillerinde en yiiksek ortalama degerler alarak ¢ok
begenilmistir (Cizelge 4.8). Uriiniin rengi dogala c¢cok vyakin bulunmakla beraber
gorinimiinde ve dokusunda buz kristalleri ¢ok az hissedilmis kremsi bir doku
algilanmistir. Kefir tadi ve kokusu yogun olarak hissedilmis bu nedenle koku ve lezzet
profillerinde daha disik begeni almistir. Bununla birlikte Grin katiimcilarin %98’
tarafindan begenilmistir. Tlketici begeni testi sonuclarinin egitimli panelistlere uygulanan

duyusal analiz sonuglari ile 6rtistugi gorilmektedir.

Cizelge 4.8. Tuketici begeni testi begeni ortalama ve standart sapma degerleri

Duyusal Ozellikler Begeni Ortalamalari Std sapma
Koku 3,70 1,275
Renk 4,30 0,844
GOrinim 4,29 0,842
Doku 4,41 0,755
Lezzet 4,09 1,167

* Olgek sorulari 5'l likert tipte Hi¢ Begenmedim (1) - Cok Begendim (5) seklinde sorulmustur
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4.2.3.1. Koku profili

Uriiniin koku algisi icin frekans dagilimi ve aciklayici istatistikleri Cizelge 4.9.”da verilmistir.
Elde edilen bulgulara gore,  dondurmanin koku ozellikleri katilimcilarin % 60,2’ si
begendigini, % 17,2’ lik kismi Grinin kokusunu begenmedigini ifade etmistir. Ortalamanin
diger oOzelliklere gore daha duisik olmasi Urinin kokusunun gok fazla begenilmedigini
ifade etmektedir. Uriiniin kokusunun begenilmemesi kefir aromasinin yogun olarak
algilanmasindan kaynaklanmaktadir. Sivi  nitrojen kullanilarak Gretilen molekiler
probiyotik dondurmada tat, koku ve aroma daha yogun hissedilmesi nedeniyle dondurma
Uretiminde kullanilan kefir kokusu da daha yogun olarak hissedilmistir. Kefir tat ve
kokusuna alisik olmayanlara bu koku itici gelmis ve bu 6zellikte begeni algisinin diismesine
neden olmustur. Katilimcilar tarafindan, sorgulanan yem kokusu ile ilgili olarak olumsuz
bir geri donit alinmamistir. Uriin algisi ortalama degerlerine bakildiginda en diisiik begeni

oraninin koku algisinda oldugu goérilmektedir.

Gizelge 4.9. Katilimcilarin koku algisina verdikleri cevaplarin agiklayici istatistikleri

Begeni algis n Yiizde
Hi¢ begenmedim 8 8,6

Begenmedim 8 8,6

Ne begendim ne begenmedim 21 22,6
Begendim 23 24,7
Cok begendim 33 35,5
Toplam 93 100,0

Ort: 3,70 Std. Sapma: 1,275

4.2.3.2. Renk profili

Uriiniin renk algisi icin frekans dagilimi ve aciklayici istatistikleri Cizelge 4.10’da verilmistir.
Elde edilen bulgulara gore, teste katilanlarin %85’i bu ifadeye “begendim” veya “cok
begendim” cevabini verdikleri gorilmektedir. Bu sonug, Urliniin renginin katilimcilar
tarafindan net ve dogal bulundugunu ifade etmektedir. Katiimcilarin sadece %3,3 lik bir

kismi Grdndn rengini begenmedigini ifade etmistir.
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Cizelge 4.10. Katilimcilarin renk algisina verdikleri cevaplarin agiklayici istatistikleri

Begeni algisi n Yiizde
Hic begenmedim 1 1,1
Begenmedim 2 2,2
Ne begendim ne begenmedim 11 11,8
Begendim 33 35,5
Cok begendim 46 49,5
Toplam 93 100,0

Ort: 4,30 Std. Sapma: 0,844

4.2.3.3. Goruniim profili

Uriiniin gdériinim algisi icin frekans dagilimi ve aciklayic istatistikleri Cizelge 4.11.'de
verilmistir. Uriiniin gérsel olarak degerlendirildigi bu kriterde katihmcilarin % 82,8’i bu
ifadeye “begendim” veya “cok begendim” cevabini verdikleri goriilmektedir. Bu sonuca
gore Katilimcilarin %82,8’i tarafindan Urin, homojen ve kremsi yapida gozlemlenmistir.

Katilimcilardan sadece % 2,2’ lik bir kismini hic begenmedigini ve begenmedigini ifade

etmistir. Katimcilarin % 15,1’ lik kismi kararsiz kaldigini ifade etmistir.

Cizelge 4.11. Katilimcilarin gériiniim algisina verdikleri cevaplarin agiklayici istatistikleri

Begeni algisi n Yiizde
Hic begenmedim 1 1,1
Begenmedim 1 1,1
Ne begendim ne begenmedim 14 15,1
Begendim 31 33,3
Cok begendim 46 49,5
Toplam 93 100,0

Ort: 4,29 Std. Sapma: 0,842

4.2.3.4. Doku profili

Uriinin  doku algisi icin frekans dagilimi ve agciklayici istatistikleri Cizelge 4.12’de
verilmistir. Elde edilen bulgulara goére, dondurmanin doku o6zellikleri katilimcilarin %
91,4’u tarafindan begenilmistir. Bu sonug katilimcilarin Girlini oldukga homojen ve kremsi
yapida algiladiklarini ifade etmektedir. Katilimcilarin sadece % 2,2’ lik bir kismi dokuda buz

kristalleri algilarken , % 6,5” lik kismi kararsiz kaldigini ifade etmistir.
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Cizelge 4.12. Katilimcilarin doku algisina verdikleri cevaplarin agiklayici istatistikleri

Begeni algisi n Yiizde
Hi¢ begenmedim 1 1,1
Begenmedim 1 1,1
Ne begendim ne begenmedim 6 6,5
Begendim 36 38,7
Cok begendim 49 52,7
Toplam 93 100,0

Ort: 4,41 Std. Sapma: 0,755

4.2.3.5. Lezzet profili

Uriiniin lezzet algisi icin frekans dagilimi ve aciklayici istatistikleri Cizelge 4.13’de
verilmistir. Elde edilen bulgulara gore, ankete katilanlarin % 75,3’ G bu maddeye
“begendim” veya “cok begendim” cevabini verdikleri gorilmektedir. Katilimcilarin % 9,7’
lik kismi begenmedigini, % 15,1’i kararsiz kaldigini ifade etmistir Kefir tadi, yanigimsi tat,
acl sabunumsu tat, seker orani ve aroma yogunlugunun sorgulandigi bu ifadede, olumsuz
olarak sadece kefir tadi belirtilmistir.  Sivi nitrojen kullanilarak Uretilen molekiler
dondurmada tat, koku ve aroma daha yogun hissedilmistir. Bu da dondurma uretiminde

kullanilan kefir tadinin daha yogun olarak hissedilmesine neden olmustur. Kefir tat ve

kokusuna alisik olmayanlara bu tat itici gelmistir.

Cizelge 4.13. Katihmcilarin lezzet algisina verdikleri cevaplarin aciklayici istatistikler

Begeni algisi n Yiizde
Hic begenmedim 6 6,5
Begenmedim 3 3,2
Ne begendim ne begenmedim 14 15,1
Begendim 24 25,8
Cok begendim 46 49,5
Toplam 93 100,0

Ort: 4,09 Std. Sapma: 1,167

4.3. Tiiketici Begeni Testi istatistiksel Analiz Bulgulari

Duyusal analiz profilinin normal dagilima uygunlugunu belirlemek icin yapilan Kolmogorov

— Smirnov testine gore maddelerin hic¢ birisinin normal dagilima uygun olmadig
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gorilmektedir (Cizelge 4.14). Bu sonuca gore Urin algilarinda farkliik olup olmadig

parametrik olmayan yontemlerle incelenmistir.

Cizelge 4.14. Duyusal analiz kriterlerinin Kolmogorov — Smirnov testi bulgulari

Profil Istatistik s.d. P

Koku ,201 93 ,000
Renk ,291 93 ,000
GOrinim ,295 93 ,000
Doku ,310 93 ,000
Lezzet ,278 93 ,000

4.3.1. Cinsiyet Degiskeninin Uriin Algisi Uzerindeki Etkisi

Duyusal analiz profilinin algilanmasinda, cinsiyet degiskeni bakimindan farkhlik olup
olmadigi Mann-Whitney U testi ile incelenerek elde edilen bulgular Cizelge 4.15" de

verilmistir.

Cizelge 4.15. Uriin algisinin cinsiyet degiskeni bakimindan incelenmesi

Profil Cinsiyet n Sira istatistikleri ort Test istatistigi bulgulan
Erkek 24 40,73 Mann-Whitney U 677,500
Koku Kadin 69 49,18 VA -1,372
Toplam 93 P 0,170
Erkek 24 46,35 Mann-Whitney U 812,500
Renk Kadin 69 47,22 Z -0,149
Toplam 93 P 0,881
Erkek 24 42,73 Mann-Whitney U 725,500
Gorindm Kadin 69 48,49 z -0,983
Toplam 93 p 0,326
Erkek 24 39,79 Mann-Whitney U 655,000
Doku Kadin 69 49,51 Z -1,703
Toplam 93 p 0,089
Erkek 24 40,50 Mann-Whitney U 672,000
Lezzet Kadin 69 49,26 z -1,479
Toplam 93 P 0,139

Elde edilen bulgulara gore Grinin; koku, renk, goriiniim, doku ve lezzet profilinin hig

birinde katilimcilarin cinsiyet degiskeni bakimindan istatistiksel olarak anlamh fark
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bulunamamistir. Bu sonuglara gore cinsiyet faktoriinin, begeni lzerinde fark edilir bir

etkisinin olmadigi gérilmustar.

4.3.2. Egitim Alinan Béliim Degiskeninin Uriin Algisi Uzerindeki Etkisi

Duyusal analiz profilinin algilanmasinda, bolim degiskeni bakimindan farklilik olup
olmadigi Kruskal Wallis testi ile incelenerek elde edilen bulgular Cizelge 4.16’ da

verilmistir.

Cizelge 4.16. Uriin algisinin béliim degiskeni bakimindan incelenmesi

. - ora  |fest istatistigi
Profil B6liim n istatistikleri
ortalamasi bulgulan
Seyahat isl. ve Turizm rehberligi 17 52,68 Ki-kare 4,929
Gastronomi ve Mutfak Sanatlari 39 48,40 s.d. 3,000
Koku Rekreasyon 6 25,83 P 0,177
Turizm isletmeciligi 31 46,23
Seyahat isl. ve Turizm rehberligi 17 49,59 Ki-kare 7,524
Gastronomi ve Mutfak Sanatlari 39 51,92 s.d. 3,000
Renk Rekreasyon 6 57,33 P 0,057
Turizm isletmeciligi 31 37,39
Seyahat isl. ve Turizm rehberligi 17 42,94 Ki-kare 2,686
| Gastronomi ve Mutfak Sanatlar 39 49,85 s.d. 3,000
Gortndm Rekreasyon 6 57,67 P 0,443
Turizm isletmeciligi 31 43,58
Seyahat isl. ve Turizm rehberligi 17 55,26 Ki-kare 2,875
Gastronomi ve Mutfak Sanatlan 39 44,40 s.d. 3,000
Doku Rekreasyon 6 40,67 p 0,411
Turizm isletmeciligi 31 46,97
Seyahat isl. ve Turizm rehberligi. 17 53,09 Ki-kare 3,973
Gastronomi ve Mutfak Sanatlari 39 50,23 s.d. 3,000
Lezzet Rekreasyon 6 42,58 p 0,264
Turizm isletmeciligi 31 40,45

Elde edilen bulgulara gore; koku, renk, goriinim, doku ve lezzet profilinin hi¢ birinde,

katilimcilarin egitim aldiklari bélim degiskeni bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark
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bulunamamistir. Bu sonuca gore katilimcilarin egitim aldiklari bélimlerin begenileri

Uzerinde etkisinin bulunmadigi gérilmektedir.

4.3.3. Egitim Alinan Sinif Degiskeninin Uriin Algisi Uzerindeki Etkisi

Duyusal analiz kriterlerinin algilanmasinda, sinif degiskeni bakimindan farkliik olup
olmadigi Kruskal Wallis testi ile incelenerek elde edilen bulgular Cizelge 4.17’ de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Uriin algisinin sinif degiskeni bakimindan incelenmesi

Profil Sinif n Sira istatistikleri ortalamasi | Test istatistigi bulgulari

1 11 49,05 Ki-kare 5,696
Koku 2 32 39,09 s.d. 3,000

3 15 45,73

4 35 47,80 P 0,127

1 11 46,95 Ki-kare 2,549

2 32 41,58 s.d. 3,000
Renk

3 15 50,60 p 0,466

4 35 50,43

1 11 49,50 Ki-kare 0,556

e 2 32 44,92 s.d. 3,000

Gortnim 3 15 49,97 0 0,906

4 35 46,84

1 11 49,68 Ki-kare 2,297
Doku 2 32 47,66 s.d. 3,000

3 15 53,43 p 0,513

4 35 42,80

1 11 62,41 Ki-kare 9,866
Lezzet 2 32 39,80 s.d. 3,000

3 15 39,00 p 0,020

4 35 52,17

Elde edilen bulgulara gore; koku, renk, goriinim, doku ve lezzet profillerinden, sadece
lezzet profili algilanmasinda katilimcilarin sinif degiskeni bakimindan istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Sira istatistigi ortalamalari incelendiginde bu profilde
en dislk begeninin 3. Sinif 6grencilerinde en yiiksek begeninin ise 1. Sinif 6grencilerinde

oldugu gorilmektedir.
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Duyusal analiz kriterlerinin algilanmasinda, yas grubu degiskeni bakimindan farkhlik olup

olmadigi Kruskal Wallis testi ile incelenerek elde edilen bulgular Cizelge 4.18 de

verilmistir.

Cizelge 4.18. Uriin algisinin yas gruplari degiskeni bakimindan incelenmesi

Sira istatistikleri

Test istatistigi

Profi Yas n ortalamasi bulgulari
17-20 29 49,29 Ki-kare 6,965
21-22 34 39,25 s.d. 3,000
Koku 23'2__4 ) 21 57,74 P 0,073
25 ve Ustu 9 43,83
17-20 29 43,66 Ki-kare 4,956
21-22 34 42,68 s.d. 3,000
Renk
23-24 21 54,19 p 0,175
25 ve Ustl 9 57,33
17-20 29 44,60 Ki-kare 0,545
e 21-22 34 47,94 s.d. 3,000
Gorunim
23-24 21 47,12 p 0,909
25 ve Ustl 9 50,89
17-20 29 47,64 Ki-kare 3,673
Doku 21-22 34 50,88 s.d. 3,000
23-24 21 38,50 p 0,299
25 ve Ustl 9 50,11
17-20 29 49,79 Ki-kare 10,741
21-22 34 36,96 s.d. 3,000
Lezzet
23-24 21 52,31 p 0,013
25 ve Ustl 9 63,56

Elde edilen bulgulara gore; koku, renk, goriinim, doku ve lezzet profillerinden, sadece

lezzet profili algilanmasinda, katilimcilarin yas grubu degiskeni bakimindan istatistiksel

olarak anlamh fark bulunmustur (p<0,05). Sira istatistigi ortalamalari incelendiginde bu

profilde en disik begeninin 21-22 yas grubu 6grencilerde, en yiksek begeninin ise 25-

Uzeri yas grubu 6grencilerde oldugu gortlmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Klresellesen ekonomi, rekabet gliclinii koruyabilmek adina yiyecek icecek isletmelerini
daha lezzetli Grlinler ve bu Urinlere farkh ve ilgi gekici pisirme ve sunum teknikleri
gelistirme arayislari icine itmistir. Bunun sonucu olarak molekiler gastronomi
uygulamalari ile birlikte yeni pisirme teknikleri ve sunum c¢esitleri mutfaga girmeye
baslamistir. Temel amaci; mevcut durumu iyilestirmek, yeni yiyecek hazirlama yontemleri
gelistirmek ve bunlarin sonucunda hazirlanan Griinin tadinin her seferinde ayni olmasini
saglamak olan molekiiler gastronomi, gastronomi biliminde zaman igerisinde ortaya gikan
yeni arastirma alanlarindan biri olmustur. Dilinyada hizla yayginlasmakta olan molekiler
gastronomi uygulamalarinin, Ulkemizde uygulama alani birkag isletmeyle sinirh

bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, kefir ilavesi ile hazirlanan probiyotik dondurma miksi ile konvansiyonel
dondurma makinesi ve molekiler gastronomi teknigi olan sivi nitrojen ile probiyotik
dondurma yapilmis, elde edilen driinlerin duyusal analizleri yapilarak sivi nitrojen
kullaniminin dondurmanin goériniim, koku, doku ve lezzeti uzerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Ayrica gelistirilen son formilasyon ile Uretilen molekiiler probiyotik
dondurmaya, tiiketici begeni testi uygulanarak, dondurmanin koku, renk, gériiniim, doku

ve lezzet begenisi olciImustir.

Uriine uygulanan duyusal analiz dlcegi sonuclarina gore;

Sahit numune olarak kabul edilen geleneksel probiyotik dondurmanin ve molekiler
probiyotik dondurmanin rengi dogal bulunmus ancak limonlu dondurmada olmasi
beklenen sari rengi, renklendirici kullanilmadigl icin tam olarak karsilayamamistir.
Molekiler probiyotik dondurmanin doku goriinimiinde sahit numuneye gore, buz
kristalleri degeri ile orantili olarak daha homojen ve kremsi yapi goézlemlenmistir. Bu
sonuglara goére Hi hipotezi kabul edilmistir. Geleneksel ve molekiler probiyotik
dondurmanin ikisinde de olumsuz yem kokusu hissedilmemistir. Tadim aninda da

molekiler probiyotik dondurmanin dokusu, sahit numuneye gbére daha homojen ve
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kremsi bulunmus ancak kivaminin sahit numuneye goére daha yumusak oldugu ifade

edilmistir. Bu sonuglara gore H; hipotezi kabul edilmistir.

Renk ve aroma verici olarak kullanilan limon partikdllerinin varligi her iki dondurmada da
gerek gorsel agidan gerekse tadim aninda rahatsizik verici bir unsur olarak
degerlendirilmemistir. Her iki Uriinde de yanigimsi tat, kif tadi, aci ve sabunumsu tat
hissedilmezken, sivi nitrojen kullanimina bagli olarak molekiiler probiyotik dondurmada
kefir tadi, aromasi ve tatlilik sahit numuneye gore daha yogun olarak hissedilmistir. Bu
sonuglara gore de Hs hipotezi kabul edilmistir. Molekiler dondurmada tathligin daha fazla
algilanmasi, daha az miktarlarda tatlandirici kullanilarak geleneksel yontemle yapilan

dondurmaya oranla, daha tatli dondurma uretilebilirligini mimkin kilmaktadir.

Molekiler probiyotik dondurma panelistler tarafindan daha fazla begenilmekle birlikte,
sahit numune de begenilmis ve panelistler tarafindan her iki tGrini de tekrar tiketmek

isteyebilecekleri ifade edilmistir.

Tlketici begeni testi sonuclarina gore;

Tuketici begeni testine katilanlarin ¢ogunlugunun cinsiyetinin kadin, gastronomi ve
mutfak sanatlari bolimu 6grencisi, 4. Sinif 68rencisi ve 21-22 yas grubundaki bireylerden

olustugu gorilmektedir.

Uriin algisinda cinsiyet ve béliim degiskeninin molekiiler probiyotik dondurmanin koku,
renk, goriiniim, doku ve lezzet profili begenisi izerinde bir etkisi olmazken, egitim gorulen
sinif ve yas degiskeni; koku, renk, goriiniim, doku ve lezzet profilinden sadece lezzet
profili begenisi Gzerinde etkili olmustur ( p<0,05). Bu sonuglara goére Hs Hs, He, ve Hy

hipotezleri reddedilmistir.

Tlketici begeni testine katilanlar tarafindan molekiiler dondurmanin en ¢ok doku profili,
sirastyla renk, gorinum, lezzet, koku profilleri begenilmistir. Katihmcilar tarafindan
ariintn kokusu, renk, gortiinim, doku, lezzet profiline gére daha az begenilmistir. Kefir
kokusu disinda olumsuz bir koku alinmamis, ama kefir kokusu sivi nitrojen kullanimina

bagli olarak yogun bir sekilde hissedilmistir. Katihmcilarin biiyik cogunlugu Griniin rengini
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dogal, gériiniminii homojen ve kremsi yapida bulmustur. Uriiniin tadim anindaki
homojen ve kremsi vyapisi katiimcilarin hemen hemen tamami tarafindan ¢ok
begenilmistir. Dondurmada yanigimsi tat, aci sabunumsu tat algilanmazken, kefir tadi
yogun olarak algilanmasina ragmen dondurmanin ferahlik hissi veren hos bir lezzete sahip

oldugu ifade edilmistir.

Molekiler probiyotik dondurma sunum sekli katihmcilar tarafindan ¢ok begenilmis ve
gorenler tarafindan yapim asamasi ilgi ¢ekici bulunmustur. Katihmcilarin cogu bu Grinin
ticari bir Grin olarak tiketicilere sunulmasi gerektigini belirtmis ve sadece limonlu olarak
degil ahududu, bogirtlen, damlasakizi ve ¢ikolata gibi aroma maddeleri kullanilarak

cesitlendirilmesi gerektigini ifade etmistir.

Dondurma lezzet olarak katilimcilarin % 98’i tarafindan begenilmis, hatta kefir ve limonlu
dondurma tiiketimini tercih etmeyenler dahi bu lrini severek tiiketebileceklerini ifade
etmistir. Ancak katilimcilarin % 15’i dondurmadan gelen kefir kokusunu begenmediklerini,
katihmcilarin % 3,3’ G de dondurmanin tadinin yogurt dondurmasina benzedigini ifade
etmistir. Bitlin olumlu 6zelliklerinin yaninda molekiler dondurmanin erime siiresinin ¢cok

kisa olmasi bu uygulamanin sadece butik isletmelerde yapilabilirligini ortaya koymustur.

Arastirmada Hi, Ha ve Hs hipotezlerinin kabul edilmis olmasi, dondurma yapiminda sivi
nitrojen kullaniminin, dondurmanin kremsi yapisinda ve aroma artisi lizerinde etkisinin
oldugunu gostermektedir. Bu calismada ulasilan sonuclar duyusal degerlendirme
sonuglaridir. Sivi nitrojen kullaniminin dondurmanin dokusu (zerindeki etkisi cryo-sem
cihazi (sogutuculu taramali elektron mikroskobu) kullanilarak, aroma yogunlugu
Uzerindeki etkisi de koku reseptorleri kullanilarak daha sonra yapilacak calismalarda

ortaya konmahdir.

Yapilan arastirmalar probiyotik dondurma Uretiminde bakteri dltimlerinin blylik kisminin
dondurma islemi sirasinda gerceklestigi belirtmektedir. Bilindigi (izere, kryoprezervasyon
islemi bakterilerin hasar gormeden saklanabilmesi amaciyla siklikla kullanilmaktadir.
ileride yapilacak calismalarda molekiiler probiyotik dondurma yapiminda, sivi nitrojen

kullanilarak yapilan dondurma isleminin, miks formilasyonunda kullanilan kefir
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icecegindeki probiyotik bakteri poplilasyonu Uzerindeki etkisinin arastirilmasi, insan sagligi
acisindan ¢ok o6nemli olan probiyotiklerce daha zengin bir dondurma vyapilabilmesi

acisindan énemlidir.

Taze limon kullanilarak yapilan bu ¢alismanin, kefirin tadi ile uyum saglayabilecek visne,
bogirtlen ve orman meyveleri kullanilarak yapilmasi, lezzet agisindan farkli meyvelerin
etkisinin gorilmesi agisindan énemlidir. Sivi nitrojen kullaniminin, kefirin aromasini daha
yogun hissettirmesi nedeniyle, calisma, kefir tad ve aromasini itici bulanlarin tercih
edebilecegi, probiyotik bir dondurma yapmak icin probiyotik bakteriler kullanilarak
yapilabilir. Ayrica molekiiler gastronominin diger teknikleri kullanilarak, ¢alismalarin
yapilmasi farkl molekiler gastronomi tekniklerinin Tiirk mutfak kiltliriine kazandirilmasi
acisindan onemlidir. Bu konular lzerine calismalar yapilmali ve bu yonde Uretilecek

Urlinler daha genis bir yelpazede tliketici begenisine sunulmalidir.
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EK-1
GELENEKSEL YONTEMLE URETILEN LIMONLU PROBiYOTIiK DONDURMA

DUYUSAL ANALIiZ OLCEGI

Bu test yiiksek lisans tezi uygulama projesi kapsaminda gelistirilecek olan iirtiniin
duyusal analizinin yapilarak standart iirtin o6zelliklerine ulasilip ulasimadiginin
belirlenmesinde kullanilacaktir.

2017

RENK VE GORUNUM

1. Renk yogunlugu
Seffaf 112 ]3]4]5 (Net) |]6]7]81]9 Bulanik

2. Rengin goruniimii
Yapay 1 2 3 4 5 Dogal

3. Dokunun gérinimii
Piitirli Homojen

4. Delikli hava kabarciklari
Cok Fazla Yok

5. Buz kristalleri
Cok fazla Yok

6. Limon partikiillerinin gériintiisii sizi rahatsiz ediyor mu?

Cok fazla Hayir
YAPI VE KIVAM
7. Kivam
Yumusak 1]2]3]4] 5 (ideal) |67 ]8]9 Sert Ve Siki

8. Agi1zda erirken olusan yapi
Puitiirli 1 2 3 4 5 Homojen

9, Buz Kkristalleri
Cok Fazla Yok
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10. Yap1

Camurumsu,
1slak

Normal

TAT VE KOKU

11. Kefirden gelen eksi tat

Cok fazla

1

5 Yok

12. Yanigimsi tat

Cok fazla

Yok

13. Agizda kum

su his

Cok fazla

Yok

14. Siitten gelebilecek yem kokusu

Cok fazla

Yok

15. Kiif tad:

Cok fazla

Yok

16. Ac1 ve sabunumsu tat

Cok fazla

Yok

17. Limon partikiilleri tadi olumsuz etkilemi

S mi

Cok fazla

Hayir

18. Seker orani

Cok fazla

5 (ideal)

Yok

19. Aroma yogunlug

u

Cok fazla

1

2

3

4

5 (ideal)

6

71819

Yok

20. Genel olarak iiriinii degerlendirirken, 1 den 5 ‘e kadar ka¢ puan
verirsiniz?( 1 en diisiik , 5 tam puan)

Uriin hakkindaki kisisel goriisiiniiz nedir?

Begendim

Begenmedim

Bu iiriinii bir daha titketmek istermisiniz?

Evet

Hayir
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EK-2
SIVI NITROJEN KULLANILARAK URETILEN LIMONLU PROBIiYOTIK

DONDURMA DUYUSAL ANALIZ OLCEGI

Bu test yiiksek lisans tezi uygulama projesi kapsaminda gelistirilecek olan iiriiniin
duyusal analizinin yapilarak standart iirtin o6zelliklerine ulasilip ulasimadiginin
belirlenmesinde kullanilacaktir.

2017

RENK VE GORUNUM

1. Renk yogunlugu
Seffaf 112 ]3]4]5 (Net) |]6]7]81]9 Bulanik

2. Rengin goruniimii
Yapay 1 2 3 4 5 Dogal

3. Dokunun gérinimii
Piitirli Homojen

4. Delikli hava kabarciklari
Cok Fazla Yok

5. Buz kristalleri
Cok fazla Yok

6. Limon partikiillerinin goriintiisii sizi rahatsiz ediyor mu?

Cok fazla Hayir
YAPI VE KIVAM
7. Kivam
Yumusak 1]2]|3]4] 5 (ideal) |67 ]8]9 Sert Ve Siki

8. Agi1zda erirken olusan yapi
Puitiirli 1 2 3 4 5 Homojen

9, Buz kristalleri
Cok Fazla Yok
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10. Yap1

Camurumsu,
1slak

Normal

TAT VE KOKU

11. Kefirden gelen eksi tat

Cok fazla

1

Yok

12. Yanigimsi tat

Cok fazla

Yok

13. Agizda kumsu his

Cok fazla

Yok

14. Siitten gelebilecek yem kokusu

Cok fazla

Yok

15. Kiif tad:

Cok fazla

Yok

16. Ac1 ve sabunumsu tat

Cok fazla

Yok

17. Limon parti

kiilleri tad1 olumsuz etkilemi

S mi

Cok fazla

Hayir

18. Seker orani

Cok fazla

5 (lIdeal)

Yok

19. Aroma yogunlug

u

Cok fazla

1

2

3

4

5 (Ideal)

6

7

8

9

Yok

20. Genel olarak iirinii degerlendirirken, 1 den 5 ‘e kadar ka¢ puan
verirsiniz?( 1 en diisiik, 5 tam puan)

Uriin hakkindaki kisisel goriigiiniiz nedir?

Begendim

Begenmedim
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EK-3

SIVI NITROJEN KULLANILARAK URETILEN LIMONLU PROBIYOTIK
DONDURMA BEGENI TESTi
Sayin katilime1, bu aragtirma kapsaminda molekiiler gastronomi uygulama teknigi olan sivi
nitrojen kullanilarak limonlu kefir dondurmasi iiretilmis ve friin ile ilgili tiiketici
begenisinin Ol¢lilmesi amaclanmistir. Arastirmaya olan katkilarimizdan dolayr tesekkiir
ederim.

1. Cinsiyet
() Erkek () Kadin

2. Bolimuniz

3. Smifinmz

(N1 ()2 ()3 ()4
4. Yasiniz
( )17-18 ( )19-20 ( )21-22 ( )23-24 ()25 ve tistl

5. Uriinii renk acisindan 1°den 5’e¢ kadar degerlendiriniz.(Rengin yogunlugu,

dogalligy)

1= Begenmedim 3= Ne begendim, ne de begenmedim 5=
Begendim

()1 ()2 ()3 ()4 ()

6. Uriinii goriiniim agisindan 1°den 5’e kadar degerlendiriniz. (Dokunun homojen
olmasi, hava kabarciklari ve buz Kkristalleri bulundurmamasi)

1= Begenmedim 3= Ne begendim, ne de begenmedim
5=Begendim
()1 ()2 ()3 ()4 ()

7. Uriinii yap1 agisindan 1°den 5’e kadar degerlendiriniz.(Ag1izda homojen erime, buz
kristallerinin hissedilmemesi )
1= Begenmedim 3= Ne begendim, ne de begenmedim 5=
Begendim

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
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8. Uriinii kivam acisindan 1°den 5’°e kadar degerlendiriniz.(Uygun sertlik derecesi)

1= Begenmedim 3= Ne begendim, ne de begenmedim 5=
Begendim
()1 ()2 ()3 ()4 ()

9. Uriinii tat acisindan 1°den 5’e kadar degerlendiriniz.(Kefir tadi, yamigimsi tat,
kumsu his, kiif tadi, ac1 sabunumsu tat, seker orani, aroma )

1= Begenmedim 3= Ne begendim, ne de begenmedim 5=
Begendim
()1 ()2 ()3 ()4 ()5

10. Uriinii koku agisindan 1°den 5’e kadar degerlendiriniz.(Olabilecek yem kokusu )

1= Begenmedim 3= Ne begendim, ne de begenmedim 5=
Begendim
()1 ()2 ()3 ()4 ()5

11. Denediginiz iirtin ile ilgili yorumlariniz nelerdir?
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