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OZET

Bu calismada, Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Kullanilan Tatlandiricilar
Tebligi’nde tatlandiric1 olarak kullanimina izin verilen eritritol, sorbitol, maltitol ve bir
polidekstroz  olan Litesse®nin, kalorisi azaltilmis dondurma formiilasyonunun
gelistirilmesinde kullanilmasi amaglanmistir. Bu amagla, herbir formiilasyonda esit
miktarda Litesse® kullanilarak 5 farkli formiilasyon olusturulmustur. F1: eritritol:sorbitol,
F2: eritritol:maltitol, F3: maltitol:sorbitol, F4: eritritol:maltitol:sorbitol, F5: formilasyonu
ise %100 sakkarozdan olusmaktadir. Kullanilan polyollerin ¢esidi ve depolama suresinin
dondurmanin; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri {izerine etkisi
arastirilmistir. Calismada, dondurma oOrneklerinin kurumadde, yag ve azot miktarlarinda
onemli bir fark bulunmazken kil miktart agisindan 6nemli farkliliklarin  oldugu
belirlenmistir. Depolamanin belirli giinlerinde dondurma 6rneklerinin L degerlerinde artis
oldugu belirlenmistir. Dondurma o6rneklerinin a degerleri iizerine depolama siiresi ve
dondurma cesidinin ayr1 ayri etkisinin oldugu belirlenirken, b degerlerindeki degisimler
sadece depolama siiresinden etkilenmistir. TUm dondurma mikslerinin pseudoplastik akis
Ozelligi gosterdigi belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin erime oranlari arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmamistir. Dondurma o6rneklerinde toplam 32 adet ugucu bilesen
belirlenmistir. Hekzanoik asit, oktanoik asit, 2-heptanon, asetoin, 2-pentanon, hekzanal,
vanillin, 2-etil-1-hekzanol ve izoamil alkollin tim dondurma 6rneklerinde yuksek miktarda
belirlenmistir. Seker alkolleri ile iiretilen dondurmalarin yakin kizil6tesi spektralarinin

birbirine benzer oldugu goriilmistiir. Dondurma 6rneklerinin ergime bitis sicakligi diginda,



incelenen tiim termal 6zelliklerinde 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Dondurma
mikslerinin kalori degerlerinde %17,3-28,4 azalma saglanmistir. Dondurma 6rneklerinin
toplam maya-kiif sayisinin <1 log kob/g oldugu belirlenirken, psikrofilik aerobik canli
sayisinin depolama siiresi ve dondurma c¢esidine gore degisim gosterdigi belirlenmistir.
Tuketici testinde F5 6rneginden sonra en ¢ok begeni alan dondurma 6rneklerinin F2 ve F3

oldugu belirlenmistir.
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Sayfa Adedi: 81
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to develop a low calorie ice cream product with high concumer
taste by using erythritol, sorbitol, maltitol and a polydextrose (Litesse®) which are
permitted in the Turkish Food Codex on Sweeteners and on Food Ingredients. For this
purpose, 5 different formulations were prepared using an equal amount of Litesse® in each
formulation. F1: erythritol: sorbitol, F2: erythritol: maltitol, F3: maltitol: sorbitol, F4:
erythritol: maltitol: sorbitol and F5 formulation contain %100 sucrose. Effects of polyols
type and storage period on physical, chemical, microbiological and sensory characteristics
of the ice cream were investigated. In the study, there was no significant changes in the
amount of dry matter, fat and nitrogen of ice cream samples while a significant difference
was determined in the ice cream samples in terms of ash content. A significant increase in
L values of the ice cream samples was determined on the certain days of storage. It was
determined that storage time and ice cream type have a significant effect of a values
separately while changes in b values of the ice cream samples had effected by only the
storage time. It was determined that all ice cream mixes had a pseudoplastic flow behavior.
It was found that there were no significant differences between the melting rates of the ice
cream samples. Total 32 volatile compound were determined in the ice cream samples.
Hexanoic acid, octanoic acid, 2-heptanone, acetoin, 2-pentanone, hexanal, vanillin, 2-
ethyl-1-hexanol and isoamyl alcohol were found to be high in all ice cream samples.
Infrared spectras of ice cream samples produced with sugar alcohols were found to be a
similar. Significant differences were determined all investigated thermal properties of the
ice cream samples except end temperatures of the melting. 17.23-28.4 % of calorie

reduction in the ice cream mixes was achieved. It was determined that total mold-yeast



count of the ice cream samples was <1 log cfu/g while physicrophilic aerob bacteria count
changed depending on the storage time and the ice cream type. It was determined that the
ice cream sample produced with polyols were similar in terms of consistency. In consumer
test, the samples F2 and F3 were found to be the favourable ice cream samples after the

sample F5.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simge Aciklama

% Yuzde oran

o Alfa

°C Santigrat derece

® Ticari Urtin

wiw Kiitle/kiitle oran1

Kisaltmalar Aciklama

aw Su aktivitesi

kob Koloni olusturan birim

Dk. Dakika

DPPH

DSC Diferansiyel taramali kalorimetre

FDA Amerika Gida ve Ilac Idaresi

FTIR Fourier doniisiimli kizilotesi

FTIR-MIR Fourier doniisiimlii  kizilotesi-orta dalga
boyu

GC-MS Gaz kromatografisi-kitle spektrometresi

g Gram

HCI Hidroklorik asit

kcal Kilokalori

kJ Kilojoule

kg Kilogram

mg Miligram

mL Mililitre

SPME Kat1 faz mikroekstraksiyon

WPI Peynir alt1 suyu tozu izolatt
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1. GIRIS

Son yillarda saglikli bir yasam i¢in kalori alimina dikkat eden bireyler ile obezite,
yiiksek kolestrol ve seker hastaliklarina sahip 6zellestirilmis beslenme gereksinimleri olan
bireylerin ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla diisiik kalorili gidalarin tiretimi gida sanayii
icerisinde dnem kazanmis ve 6zel bir alan haline gelmistir. Kalorisi azaltilmis gidalarin
normal olarak iiretilen gidalara gore ekonomik olarak daha fazla kar oranina sahip olmalar
ve bu gidalara karsi bilingli tiiketici talebinin giderek artmasi iiretici firmalarin bu gidalar
Uzerinde daha fazla ¢alismalarini saglamistir. Ayrica, bu tip gidalarin formiilasyonlarinin
gelistirilmesi i¢in kullanilacak hammadde ve ingrediyentlerin Uretilmesi ve secimi, Uretilen
urtinlerin fiziksel, kimyasal, duyusal, mikrobiyolojik ve besinsel 6zelliklerinin incelenmesi
izerine olan bilimsel ¢alismalarin sayis1 da artmistir. Halihazirda diisiik yag oranina sahip
sosis, salam gibi emiilsiye et iiriinleri, seker ve yag orani azaltilmis biskiivi, kraker, kek
gibi fircilik tirtinleri, benzer sekilde diisiik yag oranina sahip patates ve musir cipsleri;
diistik kalorili gazli ve gazsiz icecekler; diisiik kalorili veya yagi azaltilmis mayonez ve
salata soslari, diyabetik recel ve marmelatlar marketlerde bulunmaktadir. Diisiik kalorili
gida iiriinleri arasinda en fazla ¢esitlilige sahip gida kategorisi siit ve siit tiriinleridir. Yag
orani ve kolestrolli azaltilmis igcme siitli, yag orani azatilmis yogurt, yag orani azaltilms
cesitli peynirler, yag orani azaltilarak kalorisi distiriilmiis krema ve tereyaglari, yag ve
seker orani diisiiriilerek kalorisi azaltilmis dondurma ve siitlii tatlilar kalorisi azaltilmis siit
ve siit driinleri kategorisinde bulunan gidalara O6rnek verilebilir (Sandrou ve
Arvanitoyannis, 2000).

Ulkemizde gida iiretimi yapan firmalar diisiik kalorili gidalarin yag, protein, diyet
lifi ve kalori igeriklerini Tiirk Gida Kodeksi’nde bulunan Kilo Verme Amagl Enerjisi
Kisitlanmis Gidalar Tebligi’ ne (Teblig no:2014/3) gore dlzenlemektedirler. S6z konusu
tebligde kalorisi azaltilmis gida iiriinleri; giinliik diyetin tamamim karsilayabilecek gidalar
ve giinliik diyetin bir ya da daha fazla 6giliniinlin yerini alabilecek gidalar seklinde iki
kisima ayrilmakta ve herbir gida grubu i¢in bulunmasi gereken 6zellikleri belirtmektedir.
Buna gore; birinci gida grubunda bulunan gidalarda saglanan enerjinin, toplam ginluk
miktar i¢in 3360 kJ (800 kcal)’den az ve 5040 kJ (1200 kcal)'den fazla olmamasi, ikinci
gruptaki gidalardan saglanan enerjinin ise 6giin basina 840 kJ (200 kcal)’den az ve 1680 kJ
(400 kcal)’den fazla olmamasi belirtilmektedir. Her iki gida grubunda iirliniin yagindan

gelen enerjinin gidanin toplam enerjisinin %30’nu asmamasi, Uriiniin proteininden gelen



enerjinin ise urundn toplam enerji degerinin %25’inden az ve %50’sinden fazla olmamasi

sart1 kosulmaktadir (Anonim, 2001).

Diisiik kalorili gida iriiniiniin tiiketiciler tarafindan tercih edilmesi, fiyat
uygunlugunun yaninda o iriiniin aroma, lezzet ve dokusal 6zellikleri tiiketici begeni
tercihlerini en st seviyede karsilayacak ve yasal mevzuata bagli kalacak sekilde
gelistirilmesine baghdir. Bilindigi gibi gida iirlinlerinde bulunan yag ve seker dogrudan
aroma ve tat kaynaklari olmasi yaninda gidanin yapisinda bulunan diger maddelerle
etkilesime girerek lezzet algisini olusturmaktadir. Ayrica her iki gida bileseni gidanin
tekstiirel 6zelliklerini de etkilemektedir. Ornegin; kek yapiminda kullanilan seker ortamda
bulunan aminoasitlerle pisirme sicakliginda Maillard reaksiyonu vererek, kekin aromasina
katkida bulunan ugucu aromatik Ozellikteki bilesenleri olusturur (Yilmaz ve Giineser,
2004). Benzer sekilde, dondurma miksinin yapisinda bulunan yag birgok fonksiyonel
Ozellige sahiptir. Yag, dondurma miksinde emiilsiyon olusmunda etkilidir. Hacim artisi
(overrun) asamasinda ise yag, siit proteinleri ile molekiiller diizeyde etkilesime girerek
hava kabarciklarini bir film gibi sarararak hacim artisin1 saglar. Ayrica, dondurma
isleminde mikste daha kiglk buz kristallerinin olusmasini saglayarak dondurmanin
kremamsi, yavas eriyen bir yap1 kazanmasinda ve aroma hissinin daha iyi algilanmasinda
gorev alir (Wheeler ve Pi-Sunyer, 2008). Diisiik kalorili gida formiilasyonlar
olusturulurken yag ve seker azaltiminin gidanin duyusal ve tekstirel 6zellikleri Uzerine
etkilerinin hangi diizeyde oldugunun bilinmesi, yag ve seker yerine kullanilacak ikame
maddelerinin dogru ve uygun konsantrasyonlarda secilmesi gerekmektedir. Sonu¢ olarak
olusturulan triiniin Kalorisi istenen diizeyde ve yasalara uygun olsa bile riiniin duyusal
acidan tiiketiciler tarafindan tercih edilmemesi basarisiz formiilasyon gelistirme ¢alismasi
olarak degerlendirilmektedir.

Bu gergevede, yapilan bu ¢alismanin amact;

1. Seker bazli yag ve seker ikamesi kullanarak ylksek tiiketici begenisine sahip kalorisi
azaltilmis dondurma formiilasyonunun gelistirilmesidir. Calismada kulanilmasi planan
yag ve seker ikameleri ticari olarak iiretimi yapilan ve Tirk Gida Kodeksi’nde izin
verilen eritritol, sorbitol, maltitol ve polidekstroz (Litesse®)’ dur.

2. Dondurma formilasyonunda kullanilan yag ve seker ikame maddelerinin dondurmanin
kimyasal 6zellikleri, overrun (hacim artig1), sertlik, kalori degeri, begeni derecesi gibi

ozellikleri lizerine etkilerinin belirlenmesi diisliniilmiistiir. Duyusal agidan en iyi



sekilde tercih edilebilecek hem de Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun kalorisi azaltilmig bir

dondurma formiilasyonunun olusturumasi planlanmstir.

Calisma sonucunda;

1. Kullanilmas: diisiiniilen seker ikame maddelerinin diisiik kalorili dondurma
tiretimine uygunlugunun arastirilmast ve seker ikame maddelerinin dondurmanin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 06zellikleri Uzerine etkilerinin
belirlenmesi saglanmuistir.

2. Gelistirilen dondurma formiilasyonunun kalori miktarinin klasik dondurmaya gore
%25-50 oraninda daha az olmasi hedeflenmistir. Boylece kalori alimina dikkat

eden tiketicilere alternatif bir dondurmanin sunulmasi diistintilmustiir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve LITERATUR OZETi

2.1 Dondurma ve Ozellikleri

Dondurmanin anavatani tam olarak bilinmese de, Marco Polo tarafindan on ii¢iincii
yiizyilda Uzak Dogu’dan Avrupa’ya getirildigi daha sonra Avrupa kitasindan da Amerika
kitasina gotiiriildiigii ve 1800’14 yillarda Amerika’da sanayileserek giiniimiizdeki yerini
aldig bildirilmektedir (Coskun, 1998).

Dondurma; siit ve siittozu, krema ve tereyagi gibi siit mamiilleri, seker, stabilizator
ve emiilgatorler ile birlikte c¢esitli aroma ve lezzet verici bilesenlerin (6rn; meyve
konsantresi, ¢ikolata, ¢erez parcaciklari) karigtirilmasi ve olusan miksin pastorize edilerek
dondurulmast sonucu elde edilen kompleks fizikokimyasal sisteme sahip bir siit {iriiniidiir
(Demirci ve Simsek, 1997; Giiven, Karaca ve Yasar, 2010). Dondurmanin fizikokimyasal
yapisi; siit proteinleri, emiilgator ve stabilizator iceren havalandirilmis su-yag
stispansiyonudur (Erkaya, Dagdemir ve Sengiil, 2012; Marshall, Goff ve Hartel, 2013).
Turk Gida Kodeksinde (TGK) dondurma; “igerisinde tat ve ¢esidine gore siit veya siit
tirtinlerini, icme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde
salep, yumurta veya yumurta tirtinleri, aroma maddeleri ve ¢cesni maddeleri gibi bilesenleri
iceren henliz dondurulmamis haldeki karisimin pastérizasyon sonrasi teknigine uygun
olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen yumusak halde ya da sertlestirildikten
sonra tliketime sunulan uriin” seklinde ifade edilmektedir (Anonim, 1997).

Dondurma teknolojisi, 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisina dogru bilyiik bir gelisme
gostermistir.  “Water Ice” tipi dondurmalar en eski dondurma ¢esididir. Bu tip
dondurmalarin tiretimine siit, krema, siit tozu ve benzeri siit mamiilleri ilave edilerek lezzet
gelistirilmis ve gliniimiizdeki “Dairy lce Cream” diye tanimlanan iirliinler iretilmeye
baslanmistir (Uglincl, 2010). Giniimiizde bircok tip dondurma cesidi bulunmaktadir. Bu
cesitler baslica su sekilde siralanabilir (Clarke, 2004):

1) Sitli dondurma: Siit, seker ve diger ingradiyentleri iceren, hacim artis1 olan
dondurulmus tiriindiir.

2) Sutsuz dondurma: Siit proteinleri ve bitkisel yag ile yapilan dondurmadir.

3) Gelato: Yumurta saris1 igeren italyan tipi dondurmadir.

4) Dondurulmus yogurt: Laktik asit bakterileri iceren veya sadece yogurt tadi olan

dondurmadar.



5) Sutld buz: Sutli dondurmaya benzeyen fakat daha az siit yagi igeren ve hacim artisi
yapilmayan dondurmadir.

6) Sorbe: Siit ve siit yag1 icermeyen, meyve bazli, hacim artis1 olan dondurmadir.

7) Serbet: Sorbeye benzeyen fakat bir miktar siit veya siit yagi igerebilen dondurmadir.

8) Sulu buz: Aroma ve renklendirici igeren dondurulmus seker surubudur.

9) Meyveli buz: Sutli buza benzeyen fakat gercek meyve suyu ile yapilan dondurmadir.
Dondurma, kolay sindirilmesi ve zevkle tiiketilmesinin yaninda 6nemli bir enerji,

protein, kalsiyum ve vitamin kaynagidir (Demirci ve Simsek, 1997). Dondurma, sitiin

yapisinda bulunan maddeleri siitten daha fazla miktarda i¢ermektedir ve dondurma miksine

ilave edilen diger besin bilesenleri ile birlikte dondurmanin besleyicilik degerinin siitten

daha fazla oldugu bilinmektedir (Konar ve Akin, 1992). Dondurma miksinin bilesimine

baglt olarak siitten 3-4 kat daha fazla siit yagi ve %12-16 oraninda daha fazla protein

icerebildigi belirtilmistir. Dondurma bilesenleri her ne kadar iiretildigi bdlgeye gore

degisiklik gosterse de iyi kalitede bir dondurmanin %12 yag, %11 yagsiz kuru madde, %15

seker, %0,3 stabilizator ve emdulgator ve %38,3 toplam kurumadde igermesi gerektigi

belirtilmistir (Sartoglu, 2015). Buna gore, Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebliginde yer

alan dondurma g¢esitleri ve bunlarin icermesi gerektigi en az kurumadde, siit yagi, yagsiz

sit kuru maddesi icerikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. TGK dondurma tebligine gére dondurma ¢esitleri (Anonim, 1997)

Ozellikler

- Toplam Kuru .. o Yagsiz Kuru Yagsiz Siit Kuru
Uriin Gruplan Madde (S:E:::l%la v Madde Maddesi

(Agirhik¢a %) £ §a 7o (Agirlik¢a %) (Agirhikea %)
Yarim Yaghh Dondurma 31 3 28 10
(En az)
Yagli Dondurma (En az) 36 8 28 10
Tam Yagli Dondurma 40 12 28 10
(En az)
Yagli Maras Dondurmasti 32 4 28 8
(En az)
Yarim  Yagli  Maras
Dondurmasi (En az) 30 2 28 8
Yagli Marag  Usulii
Dondurma (En az) 32 4 28 8
Yarim  Yagli  Maras 30 2 o8 8

Usult Dondurma (En az)




Dondurma, yapisinda bulunan yiiksek orandaki seker (%18-25) ve ylksek enerji
degerine sahip besin bilesenleri (protein ve yag), ¢ikolata, findik, fistik vb. kuruyemisler
dondurmanin kalori degerini yiikseltmektedir (Demirci ve Simsek, 1997; Giiven vd.,
2010). Dondurmada yuksek oranda bulunan sakkaroz; glikoz ve fruktoza hidrolize
olduktan sonra ince bagirsakta yiliksek oranda absorbe olur ve kana karigir. Bu durum
diyabet hastalar1 ve diyet uygulayan bireyler i¢in beslenme agisindan bir sorun teskil
etmektedir (Celik, Cankurt ve Dogan, 2008). Giiniimiizde saglik konusunda bilinglenen
tiketiciler, besin tercihlerini degistirerek viicutta Ozel fizyolojik etki saglayan; obezite,
yuksek kolestrol ve seker gibi hastaliklarin olusum riskini azaltici, koruyucu ve tedavi
edici gidalara yonelmektedir. Tketicilerin fonksiyonel gidalara talebinin artmasi,
dondurma Uzerinde hem fizikokimyasal yapinin iyilestirilmesine yonelik ¢alismalarin hem
de fonksiyonel dondurma formiilasyonlarmin ele alindigi calismalarin artmasim
saglamistir. Yapilan birgok calismada farkli kaynaklardan saglanan yag ve seker
ikamelerinin dondurma iiretiminde kullanilabilme potansiyelleri arastirilarak kalorisi
azaltilmis dondurma {iretimi veya dondurmanin farkli biyoaktif bilesenler tarafindan
zenginlestirilmesi irdelenmektedir (Karaman ve Kayacier, 2012; Oztiirk, 2012; Sarioglu,
2015).

2.2. Kalorisi Alzaltilmis Dondurma Uretimi ve Seker Alkolleri

Kalorisi azaltilmis dondurma iiretimi hakkinda yapilan ¢alismalar incelendiginde,
Ozellikle diisiik kalorili dondurma tiretiminde ¢ok c¢esitli seker ve yag ikame maddelerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Dondurma Ureticilerinin light-disiik kalorili dondurma Gretimi
icin genellikle yag ve seker ikame maddesi olarak iniilin, oligofruktoz, polidekstroz,
izomalt, sorbitol, maltitol, laktitol gibi seker alkolleri ile maltodekstrin, slt proteini
konsantreleri, piring nisastasi ve yapay tatlandiricilar1 yaygin olarak kullandiklar
gorulmektedir (Sarioglu, 2015).

Gida ve llag Idaresi (FDA) tarafindan kullanimi onaylanan seker alkolleri, iireticiler
tarafindan gidalara kismen ya da tamamen seker ikamesi olarak ilave edilirken ayni
zamanda yapida hacim arttirici ajan olarak da degerlendirilirler (Wheeler ve Pi-Sunyer,
2008). Yapilan bu ¢alismada da sorbitol, maltitol, eritritol ve polidekstroz gibi seker ve yag

ikameleri kullanilarak light dondurma formiilasyonunun gelistirilmesi planlanmstir.



Seker alkolleri; endiistriyel olarak iiretilen, seker kaynagimin ikame edicisi olan
fakat ne seker ne de alkol 6zelligi gosteren, bir seker ketonu ya da aldehit kismi1 yerine bir
hidroksil barindiran hidrojenlenmis sekerlerdir. Eritritol disindaki seker alkolleri maltoz,
laktoz, palatinoz, glikoz, ksiloz veya kismen hidrojene nisasta tiirevlerinden tretilir (Payne,
Chassard ve Lacroix, 2012). Sorbitol, mannitol ve ksilitol genellikle meyve ve sebzelerin
yapisinda kiigiik miktarlarda bulunur ve ticari olarak glikoz, mannoz ve ksilozun
hidrojenasyonu ile iiretilir. Maltitol ve laktitol siras1 ile maltoz ve laktozun hidrojenasyonu
ile Uretilmektedir. Palatinit olarak da bilinen izomalt, a-D-glikopiranosil-[1-6]-D-sorbitol
(GPS) ve alfa-D-glikopiranosil-[1-6]-D-mannitol (GPM)’in 1:1 karisimidir. Oligosakkarit
ve polisakkarit seker alkolleri hidrojene nisasta hidrolizatindan (HSHs) elde edilir
(Wolever, Piekarz, Hollands ve Younker, 2002).

Seker alkollerin tiretimindeki hidrojenasyon, birincil alkol fonksiyonundaki sekerin
aldehit fonksiyonunu ve ikincil alkol fonksiyonundaki sekerin ketonik fonksiyonunu
degistirir. Hidrojenasyon; sekerin fonksiyonel ve fizikokimyasal ozelliklerini modifiye
eder, kimyasal stabilitesini arttirir ve kimyasal yapisin1 dogrusallastirir (Kearsley ve
Boghani, 2011).

Seker alkolleri, ince bagirsaktan kismen absorbe edilirler. Absorbsiyon miktar1 her
bir seker alkolii i¢in farklilik gdsterebilir. Izomalt %50-60, laktitol %0, maltitol %50-75,
mannitol %50, sorbitol %50-79 ve ksilitol %50 oraninda emilir. Ince bagirsakta emilmeyen
seker alkolleri kolona ulasir ve burada kolon bakterileri tarafindan kisa zincirli yag asitleri,
propiyonik ve biitirik asite parcalanirken hidrojen ve metan gazi gibi gaz olusumlar1 da
gozlemlenir. Olusan gazlar karin agrisi, siskinlik ve diyareye sebep olabilir (Wolever vd.,
2002). Seker alkollerinin gastrointestinal etkileri bireyler arasinda ¢esitlilik gosterir. Bazi
bireylerde seker alkollerinin yiiksek oranlarda alimi1 asamali adaptasyonla gergeklesir. Bu
adaptasyon viicuda bir siire kii¢iik oranlarla alimin yapilmasi ile baslar ve daha sonraki
zaman dilimi igerisinde tiiketim toleransi artmaya baslar. Parcalanma sonrasinda kisa
zincirli yag asitlerinin emilimi ile viicuda enerji saglanir (Wolever vd., 2002). Plazma
glikozu ve insiilin seviyesi seker alkollerinin (6zellikle monosakkarit seker alkolleri)
absorbsiyon ve metabolizmasindan etkilenmez (Payne vd., 2012). Seker alkolleri kimyasal
yapt bakimindan 3 guruba ayrilir:

Monosakkarit alkoller: Sorbitol, mannitol, ksilitol

Disakkarit alkoller: Maltilol, laktitol, palatinit (izomalt)



Oligosakkarit alkoller: Maltideks, likazin
Calismamizda kullandigimiz seker alkolerinin bazi1 kimyasal ve fiziksel Ozellikleri ifade
edilecek olursa;

Sorbitol: ilk kez 1872 yilinda Fransiz kimyacit Boussingault tarafindan kiraz
agacindan ekstrakte edilmistir (Karav, 2009). Sorbitolin endustriyel Gretimi glikozun
katalitik hidrojenasyonu yontemi ile gerceklestirilmektedir. Sorbitol higroskopik bir 6zellik
gosterir ve c¢ozinlrken ortamdan 1s1 almaktadir (Sekil 2.1). Sorbitol, 6 degerlikli bir
alkoldiir ve molekiil agirligi 182,17 g/mol’dur. Suda ¢ok iyi ¢oziinen sorbitol, etanolde az
coztinmektedir. -110,89 kJ/kg ¢ozelti 1sisina sahip olmasi nedeniyle agizda serinletici etki
birakmaktadir. Sorbitol, Maillard reaksiyonlarina katilmaz. Sorbitol, siikrozun %60’1 kadar
bir tathiliga sahip olup 2,6 kcal/g diizeyinde enerji verir. Giinliik laktasyon esigi sorbitol
icin 50 g olarak smirlandirilmistir. Sorbitol tiiketildikten sonra kan sekeri seviyesinde
kayda deger artiglara sebep olmaz. Bu nedenle, diyet gidalarda dolgu maddesi olarak
kullanilabilir (Khan, 1993; Tlrkmen, 2008).

O

Sekil 2.1. Sorbitoliin kimyasal yapis1 (Anomin, 2018a)

H OH

Sorbitol, gida sanayiinde tatlandirici, nemlendirici, tekstiir diizenleyici ve
yumusatict olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Marques, Tarek, Sara ve Brar,
2017). Gida sektoriinde sekerleme, sakiz, recel, tatli, dondurma ve diyabetik gidalar gibi
cesitli Uriinlerde kullanimi mevcuttur. Sorbitoliin kullanim1 sadece gida sektoriiyle sinirh
olmamakla birlikte farmasotik drunler, sorboz, askorbik asit, propilen glikol, sentetik
plastiklestirici ve alkid re¢inesi iiretiminde de kullanilmaktadir (Silveria ve Jonas, 2002).

Maltitol: Maltitol (4-O-a-D-glikopiranisol-D-glukitol), a-1,4 baglariyla glikoz
birimine baglamis sorbitolden olusan bir disakkarittir (Sekil 2.2). Maltitolin molekiil
yapisi indirgen olmayan Ozellik gosterdigi igin termal ve kimyasal Ozellikleri yuksek

stabiliteye sahiptir. Sudaki ¢ozunurlik, sulu c¢ozeltilerinin viskozitesi, nem cekerlik ve



tatlilik potansiyeli gibi 6zellikleri bakimindan sakkaroz ile kiyaslanabilir olmasina ragmen
maltitol sakkarozdan daha diislik kalori degerine ve daha yiiksek ¢oziinme 1sisina sahiptir.
Maltitoliin tatlilign sakkarozun yaklasik %90°1 kadar olup kalorisi 2,1 kcal/g diizeyindedir
(Gharsallaoui, Rogé ve Mathlouthi, 2008).

Maltitol, reaktif aldehit ve keton guruplariin yerini stabil alkol gruplar1 almis olan
uygun indirgen sekerler kullanilarak katalitik hidrojenasyon yontemiyle iiretilir. Maltitol
tiretiminde musir, bugday ve tapyoka bitkisinden elde edilen nisasta ham madde olarak
kullanilir. 1-3 saat siiren hidrojenasyon prosesi, yiiksek sicaklik (100-150 °C) ve yiiksek
basing (100-150.10° Pa) kosullar1 altinda yiiriitiiliir. Proses esnasinda ortamda katalizor

olarak nikel, molibden veya paladyum elementi kullanilir (Malcolm ve Kearsly, 2006).

Sekil 2.2. Maltitoliin kimyasal yapisi (Anonim, 2018a)

Maltitol, agiz florasini olugturan bakteriler tarafindan fermente edilemediginden ya
da sakkaroza gore daha diisilk oranda fermente edildiginden dolay1 agizda yeterli asit
tiretimi gergeklesmez ve bu yilizden maltitol karyojenik etkiye sahip degildir (Maguire,
Rugg-Gunn ve Wright, 2000; Malcolm ve Kearsly, 2006;). Maltitol agizda fermente
edildiginde ¢ok diisiik oranda pH azalmasina sebep olur. pH 5,7 nin altina diistiiglinde dis
yiizeyi iizerinde dekalsifikasyon meydana gelir. Maltitoliin fermentasyonu sonucu olusan
asit, agiz pH’sin1 5,7 nin altina diistirecek kadar etkili degildir. Maltitoliin gunlik 50 grama
kadar tiketiminin laksatif etki yapmadigi bildirilmistir. Viicut agirligi maltitolun laksatif
etkisi iizerinde etkilidir. Bayanlarda ve erkeklerde viicut agirligina gore maksimum
kullanim dozunu 0,8 g/kg’dir (Malcolm ve Kearsly, 2006). Ince bagirsakta maltozdan daha

yavas hidrolize olan maltitol, kan sekeri seviyesinde herhangi bir artisa sebep olmaz. Kalin



bagirsaga gecen maltitol bagirsak mikrofloras: tarafindan fermente edilir (Canimoglu,
2009).

Maltitolin su tutma kapasitesi yiiksektir. Bu 6zelliginden dolay1 gidalarda hacim
verici olarak gida kalitesini arttirmada kullanilir. Gida sanayiine bakildiginda maltitoliin
genis kullanim alanina sahip oldugu goriiliir. Su bazli aromalandirilmig tatlilar, meyve ve
sebze bazli tatlilar, dondurma, yag, yumurta, tahil bazli tatlilar, regel, jole, marmelat,
kristalize meyve iiretimi, sekerleme sanayii, kakao, siit, kuru meyve ve yag bazl siiriilebilir
uriinler, seker ilavesiz sakiz, soslar, hardal, hafif firincilik tirtinleri ve diyet tamamlayicilar
gibi alanlarda maltitol kullanim yaygindir. Maltiloliin laktasyon esigi 100 g/giin olarak
belirlenmistir. Sakkarozun 6zelliklerine yakin 6zellikler sergiledigi i¢in maltilol dondurma
Uretiminde en yaygin kullanilan polyoldiir. Kullanimma bir¢ok iilkede izin verilmistir
(Canimoglu, 2009).

Eritritol: 4 karbonlu bir monosakkarit (1,2,3,4-biitanetetrol) olan eritritol dogal
olarak deniz yosunu, mantar, kavun, {iziim ve armut gibi meyvelerin yapisinda bulunur
(Sekil 2.3). Cogunlukla sarap, bira gibi fermene gidalar, peynir, sake ve soya sosu gibi
islenmis sebzelerin yapisinda da bulunur (Oh, Cho, Lee ve Kim, 2001; Payne vd., 2012).

OH

HO\)\/\OH

OH
Sekil 2.3. Eritritoliin kimyasal yapist (Anonim, 2018a)

Eritritol; beyaz renkli, yapisinda su bulunmayan, higroskopik 6zellik gostermeyen,
kristal yapida bir maddedir. Ilk kez 1852°de izole edilmesine ragmen Japonya’da yeni ve
dogal bir tatlandirici olarak pazarda yerini almasi 1990’1ara kadar siirmiistiir. Gliniimiizde
eritritoliin kullanimi1 60’dan fazla iilkede onaylanmistir (Bernt, Borzelleca, Flamm ve
Munro, 1996; Gharsallaoui vd., 2008;).

Eritritol, ticari olarak fermantasyon yontemi ile iiretilen tek seker alkoliidiir. Ayni zamanda
dialdehit nisastadan nikel katalizor varliginda yiiksek sicakliktaki kimyasal reaksiyon ile de
tiretilebilir. Fakat bu yontem diisiik verimlilikten dolayr endiistrilesmemistir. Eritritol

uretiminde Pichia, Zygopichia, Candida, Torulopsis, Trigonopsis, Moniliella,
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Trichosporon, Trichosporonoides, Aureobasidium mikroorganizmalarinin suslari kullanilir.
Uygun anaerobik sartlar saglandiginda Leuconostoc oenos’un eritritol {iretebildigi
belirtilmistir (Lin, Wen, Liau ve Chu, 2001).

Eritritol, endotermik ¢6ziindiigii i¢in ¢Oziindiigii ortamda gii¢lii bir sogutma etkisi
yaratir. Dolayisiyla tiiketildiginde agizda da ayni hissi birakir (Oh vd., 2001). Eritritol,
sakkarozun %75-80’1 kadar tatliliga sahiptir (Payne vd., 2012). Agizda bakteriler
tarafindan fermente edilemez bu yiizden karyojenik etki gostermez (Mironzcuk, Furgala,
Rakicka ve Rymowicz, 2014). Eritritol i¢in hayvanlar ve insanlar tizerinde genis kapsamli
guvenlik testleri yapilmistir. Bu testlerin sonucunda kullanimi giivenli olan bir gida
bileseni olarak nitelendirilmistir. Eritritolln, beklenen giinliik kullanimin {izerinde bir
dozda tiiketilse dahi herhangi bir yan etkisinin olmadigi gézlemlenmistir. Eritritol, ince
bagirsaklardan kolayca emilebilir fakat viicuda alinan eirtritoliin %90’1indan fazlasi viicutta
higbir degisiklige ugramadan idrarla viicuttan atilir. Bu ozelliginden dolay: eritritolln
metabolik profiline bakildiginda viicut i¢in birgok yonden fayda sagladigi goriiliir. Kalori
degerinin 0’a yakin olmasi (0-0,2 kcal/g), yiiksek sindirim toleransina sahip olmasi ve
uygun tiikketim oranlarinda higbir laksatif etkisinin bulunmamasi, kan glikoz seviyesi veya
insiilin seviyesini etkilememesinden dolay1 diyabetik gidalarda kullanimi uygun olmasi
eritritoliin sagladig1 faydalardir (Boesten vd., 2015). Gida sanayiinde alkolsuz icecekler,
sakiz, ¢ikolata, sekerleme ve firincilik tiriinlerinde kullanimi yaygindir (Bernt vd., 1996).

Polidekstroz: Bir polisakkarit olan polidekstroz, uygun asit katalizor esliginde
yiiksek sicaklik ve kismi basing altinda glikoz ve sorbitoliin polimerizasyonu ile

sentezlenir (Jie vd., 2000). Ticari ad1 Litesse® dir (Sekil 2.4).

CH,OH

CH,OH
2 o
—0
QF (H I CH OH
0-CH, O_CH2
CH,OH HO 0-CH, .

HO
OH
CH_OH
CH,OH o
Q OH 0o
OH fe)
HO OH

OH

Sekil 2.4. Polidekstrozun kimyasal yapist (Anonim, 2018a)
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Polidekstroz kokusuzdur. Ag¢ik krem rengi ya da beyaz renklidir. Polyollerden
farkli olarak aminoasitler ile Maillard reaksiyonuna girerler. Boylece karamel ve toffee
yapiminda karakteristik tadi olusturur. Kremsi ve lezzetli dondurulmus tathilarin
hazirlanmasinda donma noktas1 depresyonu 6nemli bir parametredir. Kullanilan bilesenin
molekiiler agirligi donma noktasi depresyonu iizerinde etkilidir. Yiiksek bir molekiiler
agirh@a sahip olan polidekstroz donma noktasi depresyonunu diisiiriir (Malcolm ve
Kearsly, 2006).

Polidekstroz birgok iilkede cesitli gidalarda hacim verici ajan ve yag ikame edici
olarak kullanilir ve 4,2 kJ/g enerjiye sahiptir. Polidekstroz ince bagirsakta sindirilmez ve
biiylik kismi gaita ile atilir. Kismen kalin bagirsakta fermente edilir. Polidekstrozun
fermentasyonu, arzu edilen mikrofloranin gelisimini saglarken zararli mikroorganizmalarin
ortamda azalmasina yardimci olur. Fermentasyon sonucunda kisa zincirli yag asitleri
olusur ve karsinojenik metabolitlerin tretimi engellenir (Jie vd., 2000). Polidekstroz, suda
yiksek ¢ozinurlik gosterir (20 °C’de yaklasik %80) ve polidekstroz soliisyonlar1 ayni
konsantrasyon ve sicaklikta sakkaroz veya sorbitol soliisyonlarindan daha viskozdur.
Polidekstrozun bu karakteristik 6zelligi gidalarda seker ya da yag ikame edici olarak
kullanildiginda, yapiya istenen agiz hissi ve tekstiirel 6zelligi kazandirir. Polidekstroz, su
aktivitesi ozelligi (0,992 aw) bakimindan sakkaroz ile yakindan benzerlik gosterir. Gidanin
nem igerigi ile ilgili istenmeyen degisiklikleri yavaslatir ve boylece gidanin raf dmriinii
uzatir (Malcolm ve Kearsly, 2006, Muse ve Hartel, 2004). Polidekstroz, kullanildig1 gidada
herhangi bir tat ve lezzet degisikligi yapmaz. Normal seker ve yagin yapiya sagladig
uygun tekstir ve agiz hissi 6zelligini saglar. Polidekstrozun bir takim fizyolojik faydalari
bulunmaktadir. Bunlarin basinda; karyojenik oOzellik gostermemesi, diyet lifi 6zelligi
gostermesi, diisiik glisemik etkisi bulunmasi ve prebiyotik 6zellik gostermesi gelmektedir.
Polidekstrozun diyet lifi 6zelligi onun bir prebiyotik olarak gorilmesi Uzerinde etkilidir
(Goff ve Jordan, 1984; Stowell, 2009). Polidekstroz, sicakliga ve asite kars1 oldukga stabil
bir bilesendir. Gidalarda ¢ok yonlii kullanimi mevcuttur. Polidekstrozun kullanim alanlar
su sekilde siralanabilir; gikolata ve sekerleme sanayi, firincilik tirtinleri, dondurulmus siitli
tatlilar, kiltiirli sttli tatlilar, alkolsliz icecekler, recel, marmelat ve meyve dolgulari, et
urtinleri, pasta ve nodul grubu hububat Grtnleridir (Stowell, 2009).
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2.3. Diisiik Kalorili Dondurma Uzerine Yapilan Calismalar

Kalorisi azaltilmis dondurma iiretimi hakkinda yapilan caligmalar incelendiginde,
Ozellikle diisiik kalorili dondurma iiretiminde yag ikame maddesi olan iniilin kullaniminin
cok fazla calisildig1 goriilmektedir. Buna gore, yapilan bir ¢alismada, %3 inllin ilaveli yagi
azaltilmis ve optimum fizikokimyasal Ozelliklere sahip dondurma formdlasyonu yizey
tepki metodu kullanilarak gelistirilmistir. Calisma sonucunda yag ikame maddesi olarak
kullanilan iniilinin %3 oraninda ilavesinin, dondurma icin kullanilan bitkisel yagi %12
oraninda, siit yagini ise %30 oraninda azaltilabilecegi belirlenmistir (Pintor, Severiano-
Pérez ve Totosaus, 2014). Benzer sekilde, Mahdian ve Karazhian (2013), %5 yag igeren
diisiik kalorili dodurmalarda, %2 inllin ilavesinin sut proteini konsantresi (%65) ilaveli
dondurmalara gore daha yiliksek genel begeni skorlari aldigini belirlemislerdir. Diger
taraftan, yag ikame maddesi olarak kullanilan siit protein konsantresi (%65) ve indlinin
dondurmanin akis davranis indeksi ve konsistent katsayisini yiikselttigi ve s6z konusu yag
ikame maddeleri ilaveli dondurma mikslerinin viskozitesinin ve dondurma sertliginin
kontrol drneklerine gore yiksek oldugunu tespit etmislerdir (Mahdian ve Karazhian, 2013).
Yapilan diger bir ¢alismada (Aykan, Sezgin ve Guzel-Seydim, 2008), protein temelli
Simplesse® ve inilin ilavesi yapilmis diisik kalorili yag azaltilmis ve yagsiz
dondurmalarin viskozite degerlerinin arttig1 ve duyusal a¢idan iniilin ilaveli dondurmalarda
peyniralti suyu ve pismis siit tadinin algilanmadig: belirlenmistir. Buna karsin, yapilan bir
baska calismada (Tiwari, Sharma, kumar ve Kaur, 2015) ise %2, %4 ve %6 oranlarinda
inulin ilavesi ile Grettilen disiik yag igerikli dondurma 6rneklerinde iniilin oranin artmasi
ile dondurmalarda goriiniir viskozite degeri ve kivam katsayisinin diistiigli, erime
miktarinin arttigl, sertlik ve i¢ yapiskanlik degerlerinin arttigi belirlenmistir. Ayrica
duyusal olarak %6 inllin ilave edilen dondurmalarin diisiik begeniye sahip oldugu ifade
edilmistir. Cok yakin zamanda yapilan bir c¢alismada ise disiik kalorili dondurma
tiretiminde trehaloz ve eritritol ilavesinin dondurmanin sertligini artirdig1 ve erime oranini
diistirdigii ancak hacim artis miktarinda onemli bir degisim yapmadigi belirlenmistir
(Moriano ve Alamprese, 2017). Yapilan bir baska calismada, %15 seker igeren yogurt
dondurmasinin seker igeriginin stevia kullanilarak karsilanmasinda pH, renk degerleri,
hacim artis1 ve viskozite degerlerinin sakkaroz ile yapilan dondurma ile benzer oldugu
ancak steviali dondurmanin erime oraninin azaldigi belirlenmistir. Diger taraftan steviali

dondurma o6rneginin sakkaroz kullanarak yapilan dondurma ornegine gore daha yiiksek
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miktarda asetik asit, asetoin, bltanoik asit ve 2-heptanon ugucu bilesenlerini igerdigi tespit
edilmistir (Sahin, 2017). Bir baska calismada, stevia ilavesinin dondurmada hacim artis
miktar1 ve viskozite degerini arttirdig1 da belirlenmistir (Ozdemir, Arslaner, Ozdemir ve
Allahyari, 2015). Peynir alt1 suyu ilavesi ve transglutaminaz uygulamasinin disiik yagl
dondurma {iretiminde kullanim olanaginin arastirildigi bir ¢alismada, peynir altt suyu
proteinin ilavesi ile birlikte enzim uygulamasiin diisiik yagli dondurmada erime orant,
hacim artis1 ve sertlik degerlerini azalttig1 belirlenmistir. Ayrica, peynir alt1 suyu proteini
ilavesi ile birlikte enzim uygulamasinin dondurma miksinin goriiniir viskozitesini arttirdigi
ve akis indeksini diislirdiigii saptanmistir (Danesh, Goundarzi ve Jooyandeh, 2017).
Whelan, Vega, Kerry ve Goff, (2008) farkli seker alkollerinin diisiik glisemik indeksli
dondurma Uretiminde kullanimini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, %6 tagatoz, %6
polidekstroz, %3 oraninda maltitol veya %15 oraninmida maltitol ve %2,5 trehaloz
kullaniminin duyusal ve diger fizikokimyasal 6zellikler agisindan diisiik glisemik indeksli
dondurma tiretimine uygun oldugu belirlenmistir. Yapilan bir baska ¢alismada yag, seker
ve yagsiz siittozunun vanilyali dondurmanin tat, lezzet (vanilin, fenolik, karamel, tereyagl,
kremsi, siitlii ve peynir alti suyu gibi) ve tekstur parametreleri (sikilik, sogukluk, buz
kristal algis1 ve erime orani) Uzerine etkisi incelenmistir. Buna gore yag ilavesinin agizda
kremsi ve tereyagimsi tadi arttirirken; sogukluk, buz kristali algisi ve erime oranini
azalttig1 tespit edilmistir. Dondurmada seker oraninin artmasi ile tathilik, karamel renk ve
vanilin algis1 artarken; beyazligin ise azaldigi goriilmiistiir. Benzer sekilde yagsiz siittozu
miktarinin artmasi ile sogukluk, buz kristali ve erime orani azalirken; kremliligin arttig
belilenmistir (Koeferli, Piccinali ve Sigrist, 1996). Yapilan diger bir ¢alismada, seker ve
yagin vanilyali dondurmadaki begenilme durumu tizerindeki etkileri arastirilmistir. 73
erkek ve 73 kadindan olusan bir grup iiniversite dgrencisi tarafindan seker ve yag oram
sirastyla %8,94 wiw, %18,81 w/w ve %8,73 - %19,9 w/w araliklarinda degisen 9
dondurma Ornegi tadilarak 9 puanli hedonik skalada degerlendirilmistir. Calismada
puanlama; tekstiir, a1z hissi, lezzet ve koku tlizerinde yapilmistir. Tekstiir, agiz hissi ve tat
bakimindan en begenilen dondurmanin %13,54 seker ve %14,99 yag igeren o6rnek oldugu
belirtilmistir. Tat puanlamasinda Ozellikle erkeklerin kadinlara gore daha yiiksek puan
verdigi goOrulurken, tekstiir ve agiz hissi degerlendirmesinde ise herhangi bir cinsiyet
ayrimi1 gézlenmemistir. Caligma sonucunda optimum seker ve yag oraninin tekstiir ve agiz

hissi icin %13,16 ve %14,02; tat icin %14,07 ve %15,35; tiim begeni derecesi i¢in ise
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%14,30 ve %14,77 oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, yilizey tepki metoduna
gore hedonik Olglimlerde seker miktarinin yag miktarina gore daha etkili oldugu
belirtilmistir (Guinard, Morse, Panyam ve Kilara, 1996). Bir baska ¢alismada peynir alti
suyu proteini yag ikame maddesinin diisiik yagh vanilyali dondurmanin tekstiirel ve
duyusal karakteristikleri Uzerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirmada, normal yagli (%12),
disik yagh (%6) ve yagsiz (%0,5) vanilyali dondurma orneklerinde duyusal ve
enstrimental analizler yapilmistir. Diisiik yagli ve yagsiz dondurma orneklerinde yag
ikame maddesi olarak Simplesse® 100 kullanilmistir. Ticari iiretim kosullarma sahip iki
islem denemesi yapilan ¢alismada duyusal analizler, %6 yag ikame maddesi ya da siit yagi
ihtiva eden numunelerde kanitlanabilir bir vanilin etkisi olmadigini gdstermistir. Diisiik
yagli ve normal yagli dondurma Ornekleri her ne kadar duyusal 6zellikleri bakimindan
kiyaslanabilir olsa da, egitimli duyusal panel degerlendirmeleri yagsiz dondurmanin daha
diisiik viskozite, piiriizsiizlik ve agiz kaplama 6zelliklerine sahip oldugunu gostermistir.
Dondurmaya ait viskozite verileri de duyusal verileri desteklemistir. Siit yaginin yag ikame
maddesine gore dondurmadaki taze sut ve kremamsi lezzeti 6nemli derecede arttirdig
belirtilmistir. Sonug olarak, yagin bir lezzet bileseni olarak ¢ok elzem oldugu, Simplesse®
100 ilavesinin ise tekstlrl gelistirici olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir (Yilsay,
Yilmaz ve Bayizit, 2006).

Diisiik kalorili dondurma ftizerine yapilan baska bir ¢alismada, peynir alti suyu
protein izolat1 ve iniilinin yag1 azaltimig ve diisiik yagli dondurmanin reolojik ozellikleri
Uzerine etkisi arastirilmistir. Calisgmada kullanilan normal yagli (%10), yagi azaltilmis
(%6) ve disiik yagh (%3) dondurma miksleri ve -18 °C’de depolanmis dondurma
orneklerinin reolojik Ozellikleri enstirimental analiz yontemleri ile degerlendirilmistir.
Yag azaltilmis ve diislik yagli dondurmalarin hazirlanmasinda, yag ikame bileseni olarak
%4 peynir alt1 suyu protein izolatt (WPI) veya %4 iniilin kullanilmistir. Kompozisyon,
renk, goriiniir viskozite, konsistens katsayisi, akis davranis indeksi, sertlik ve erime
karakteristikleri ol¢tilmiistir. WPI veya iniili kullanimmin dondurmanin renk degerleri
uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi gorilmiistir. Normal yagli dondurma ile
kiyaslandiginda WPI'nin reolojik 6zellikleri degistirdigi, daha ytiksek gortnir viskozite ve
konsistens indeksi olusturdugu ve Newtonian akistan biiyiik sapmalar meydana getirdigi
tespit edilmistir. Bununla beraber WPI kullaniminin yag azaltilmis ve diisiik yagh

dondurmalarda hem sertlik hem de erime direncini 6nemli 6lgiide arttirdigi belirlenmistir.
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Normal yagl dondurma ile kiyaslandiginda iniilin katkisinin dondurma sertligini arttirdigi
gozlemlenmistir. Fakat iniilin katkili dondurma o6rneklerinin diger dondurma 6rneklerine
gore onemli Olglide daha hizli eridigi tespit edilmistir (Akalin, Karagozlu ve Unal, 2008).
Yapilan bir ¢alismada dondurmada kullanilan seker alkollerinin sekere kiyasla,
ogrenci ve yetiskin nufiis arasindaki kabul edilebilirligi aragtirllmistir. Panelistlere, normal
yagl vanilyali dondurma ve sekersiz dondurma &rnekleri tattirilarak begeni derecelerini
cesit Ozellikler baz alinarak hazirlanan 9 puanlh hedonik skalada isaretlemeleri istenmistir.
Duyusal analiz sonuglari, normal yagli dondurma ile kiyaslandiginda seker ihtiva etmeyen
dondurmanin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir oldugunu gostermistir. Panelistler,
seker icermeyen dondurmanin normal dondurmadan daha az tatlhi oldugu yoniinde
puanlama yapmislardir. Diger taraftan, tatlilik {izerindeki tercihin cinsiyete gore degistigi
ve erkeklerin daha tatli olan dondurmay: tercih ettikleri tespit edilmistir. Caligma
sonucunda elde edilen bulgular, dondurulmus siitlii tatlilarda kullanilan seker ikamelerinin
besin profilini gelistirirken beklenilen duyusal 6zellikleri de korudugunu gostermistir
(Bordi, Crange, Stokols, Palchak ve Powell, 2004). Yapilan bir baska ¢alismada, limon otu
veya zencefil ekstrakti kullanilarak hazirlanan az sekerli bitkisel dondurma formiilasyonu
uzerine incelemelerde bulunulmustur. Calismanin amacmin, yag ve seker igerigi
bakimindan zengin fakat dogal antioksidanlardan yoksun olan dondurmanin limon otu ve
zencefil gibi yiiksek antioksidan igeren maddeler kullanilarak az sekerli bitkisel dondurma
iiretmek oldugu belirtilmistir. Limon otu veya zencefil kullanilarak, %10, %15 ve %20’lik
(w/w) dondurma formiilasyonlar1 hazirlanmistir. Seker ikame maddesi olarak %80, %90 ve
%100’lik (w/w) ksilitol kullanildig1 belirtilmistir. Duyusal 6zelliklerin 6l¢iilmesinde 9
puanli hedonik skalanin kullanildig1 arastirmada; fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerin  kontrol ~ Grnegiyle kiyaslanarak belirlendigi kaydedilmistir. Duyusal
degerlendirmelerde %15 limon otu veya zencefil ekstrakti ile birlikte %90 ksilitol iceren
iki bitkisel dondurma formilasyonlarinin 7,28 ve 7,44 puanlarla kabul edilebilirligi en
yuksek formilasyonlar olarak belirlenmistir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda az sekerli
bitkisel dondurma Orneklerinin viskozite, overrun ve sertlik degerlerinde Gnemli bir
farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Dondurmalarda yapilan kimyasal analizler sonucunda
toplam sekerin %65 oraninda distigi  belirlenmistir.  Bununla beraber, bitkisel
dondurmanin kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu

tespit edilmistir. Az sekerli bitkisel dondurmanin toplam bakteri miktarmin 100
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kob/mL’den daha az oldugu belirlenmistir. Arastiriclar, bitkisel ve saglikli dondurma
tiretiminde gelistirilen dondurma formilasyonunun iyi bir prototip olabilecegini ifade
etmislerdir (Chamchan vd., 2017).

2.4. Dondurmalarin Biyoaktif Bilesenlerce Zenginlestirilmesi

Dondurmanin farkli biyoaktif bilesenler tarafindan zenginlestirilmesi hakkinda son
zamanlarda yapilan ¢alismalar incelendiginde; siyah ¢ay ve ii¢ ¢esit bitki ¢cayiyla (adagayu,
papatya ve ihlamur) iki farklt miktar ve sicaklikta aromatize edilen siitten dondurma
tretimi  gerceklestirilmigtir. Calismada, dondurmalarin fizikokimyasal ve reolojik
ozellikleri tlizerine cay tipi, ¢cay miktar1 ve bekletme sicaklifinin etkilerinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Buna gore, sutun bitkisel caylar ile aromatize
edilmesiyle dondurma mikslerinin asitlik ve kiil miktarinda bir artisin, goriiniis ve
viskozitelerinde ise bir azalmanin meydana geldigi belirlenmistir. Diger taraftan, duyusal
degerlendirmeler sonucunda genel begeni bakimindan en fazla begenilen dondurma
orneginin papatya cayli dondurma oldugu, en az begenilen dondurma orneginin ise
adagayli dondurma oldugu belirlenmistir (Karaman ve Karaciyer, 2012). Yapilan bir baska
calismada, arastirmacilar antioksidan aktivitesi yiiksek kirmizi pancar, mor lahana ve
brokoli sularinin bitkisel yagl siitlii buza agirlik¢a %2,5, %5 ve %10 oraninda ilave ederek
fonksiyonel bir dondurma drindindn tiretilmesini incelemistir. Calisma sonucunda bitkisel
yaglh siitlii buza ilave edilen sebze suyu konsantrasyonu arttikg¢a siitlii buzun kivam
katsayis1 ve goriiniir viskozite degerinin azaldig: belirlenmistir. Buna karsin, akis davranig
indeks degerinde ise 6nemi bir farklilik gozlemlemislerdir. Ayrica, ilave edilen sebze
sularmin bitkisel yagl siitlii buzun fonksiyonel ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi;
toplam fenolik, toplam flavonoid miktar1 ile DPPH radikalini yakalama aktivitesinin sebze
suyu oranina bagli olarak artis gosterdigi bulunmustur. Sebze suyu iceren siitlii buz
ornekleri icerisinde en ¢ok begenilen drnegin %5 brokoli suyu ilaveli siitlii buz oldugu
belirlenmistir (Oztiirk, 2012). Bir diger calismada, dondurmaya ilave edilen elajik asit,
gallik asit, lizim cekirdegi ekstrakti, nar kabugu ekstraktt ve nane esansiyel yaginin
dondurmanin antioksidatif ve duyusal 6zellikleri Gizerine etkileri incelenmistir. ilave edilen
tiim ekstrakt, esansiyel yag ve fenol bilesiklerinin dondurmadaki toplam fenol igerigini
artirdigl; elajik asit, gallik asit, nar kabugu ve {iziim g¢ekirdegi ekstrakti ilaveli

dondurmalardaki antioksidan aktivitenin (DPPH radikal yakalama) kontrol grubu
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dondurmalarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, nar kabugu ekstkrati
veya gallik asit ilavesinin fonksiyonel Ozellikleri arttirilmis dondurma {iretiminde
uygulanabilecegini ifade etmislerdir (Sagdic, Ozturk, Cankurt ve Tornuk, 2012).

Cok yakin zamanda yapilan iki farkli ¢alismada ise meyveli dondurma iiretiminde
igde ve kamkat meyvelerinin kullanim olanaklar1 aragtirilmistir. Buna gore, dondurmaya
igde katim oraninin artmasi ile dondurmanin kurumadde, asitlik, vitamin C, viskozite, ilk
damla siiresi ve erime siirelerinin artig gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde, kamkat
meyvesinin dondurmaya ilavesi ile katim oranina bagli olarak dondurmanin asitlik, vitamin
C, toplam fenolik, b renk degeri ve hacim artis1 (overrun) degerlerinde onemli bir artigin
gozlemlendigi, dondurmalarin goriiniir viskozite degerlerinde ise Onemli bir diisiisiin
oldugu belirlenmistir (Cakmakc1 vd., 2015; Cakmakci, Topdas, Cakir ve Kalin, 2016).
Altin ¢ilek meyvesi ilavesinin dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada ise meyve katim miktart artik¢a dondurmanin asitlik,
kil ve toplam kurumadde, viskozite degerlenin arttigi belirlenmistir. Ayrica, dondurmaya
altin ¢ilek meyvesinin ilavesiyle Na, K, Fe, Mn, Ni ve Zn gibi makro ve mikro minerallerin
miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir (Erkaya vd., 2012). Benzer sekilde, Kahramanmarag
dondurmas: iiretiminde seker yerine %50 oraninda pekmez kullaninminin dondurmada Ca,
K, Mn, Fe, Cu, Zn miktarlarin1 6nemli diizeyde arttirdig1 belirlenmistir (Yasar ve Giizeler,
2009).

Literatiir verilerine bakildiginda, diisiik kalorili dondurma iiretiminde c¢esitli
tatlandiricilar ve yag ikame maddelerinin kullanildigi agikca goriilmektedir. Seker ikame
maddesi olarak polyol olan sorbitol, eritritol ve maltitoliin; yag ikame maddesi olarak ise
karbonhidrat tiirevli Litesse® nin kullanildig: bu ¢alismada iiretilen vanilyali dondurmanin
kalori degerinin normal dondurmaya oranla %25-50 oraninda daha disiik olmasi

hedeflenmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Dondurma yapiminda kullanilan siit tozu Usak Siit ve Gida Urlnleri Sanayi Ticaret
A.S’den; polidekstroz (Litesse®) Dupont Tiirkiye Kimyasal Uriinler Sanayi ve Ticaret
Anonim Sirketi’nden; dondurmalarda seker ikamesi olarak kullanilan eritritol, sorbitol,
maltitol ile krema, su, stabilizator (salep), vanilya ve seker piyasadaki firmalardan temin
edilmistir. Calismada kullanilan tiim kimyasal ve standart maddeler analitik saflikta olup

Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma—Aldrich (St Louis, ABD)’den satin alinmigtir

3.2.YOontem
3.2.1. Dondurma Uretimi

Dondurma Gretimi, seker ve tatlandirici oranlar1 degistirilmis 5 adet formiilasyon
tizerinden yapilmistir. Herbir formiilasyonun iiretimi 2 tekerriir olacak sekilde

gerceklestirilmistir. Dondurma formulasyonlar: asagida verildigi gibidir.

Formdilasyon 1 (F1): Eritritol: Sorbitol karigimini 1:1 oraninda igeren dondurma 6rnegi,
Formdilasyon 2 (F2): Eritritol: Maltitol karigimini 1:1 oraninda igeren dondurma 6rnegi,
Formulasyon 3 (F3): Maltitol: Sorbitol karigimini 1:1 oraninda igeren dondurma 6rnegi,
Formdilasyon 4 (F4): Eritritol: Sorbitol: Maltitol karigimi 1:1:1 oraninda igeren dondurma
ornegi,

Formdilasyon 5 (F5): %100 sakkarozdan olusan dondurma 6rnegidir (Cizelge 3.1).

Herbir dondurma formilasyonu hazirlanirken %35 toplam kuru madde, %4-5 sit
yagl, %10-12 yagsiz siit kuru maddesi, %0,20-0,40 stabilizatér ve %15 seker icerecek
sekilde kiitle hesaplamalari yapilmis ve dondurma bilesenleri tartilmigtir. Kiitle
hesaplamalarina gore dondurma formiilasyonlarindaki bilesenlerin miktarlart Cizelge
3.1°de verilmistir. Kitle hesaplamalar1 yapilmis dondurma bilesenleri, su banyosunda 50-
60 °C sicakliga kadar 1sitilan siit igerisine ilave edilerek eritilmis ve dondurma miksinin
hazirlanmasi saglanmistir. Tiim bilesenleri erimis dondurma miksleri 85-90 °C’de 15-20
dk. pastorize edilmistir. Pastorize edilen dondurma miksleri +4 °C’ye sogutulmus ve 24

saat boyunca +4 °C’de olgunlastirilmasi saglanmistir. Daha sonra dondurma miksleri batch
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tipi dondurma makinasinda (Delonghi, Cin) dondurulmustur. Miksler dondurulduktan

sonra 100 mL’lik plastik kaplarda -24 °C’de sertlestirme islemi gergeklestirilmistir.

Sertlestirilen dondurmalar 60 giin boyunca -24 °C’de depolanmis ve depolamanin 3., 15.,

30., ve 60. ginlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir (Sekil 3.1,

Resim 3.1, 3.2 ve 3.3).

Cizelge 3.1. Calismada olusturulan dondurma formiilasyonlarinin bilesimleri

FOfm/“'asy.Oﬂ/ F1 F3 F4 F5
Bilesenler

Eritritol - 25¢ -
Sorbitol 37549 25¢ -
Maltitol 37549 25¢ -
Sakkaroz - - 75¢
Krema 57,19 57,19 57,19
Vanilya 29 29 290
Salep 29 29 29
Litesse(%66) 309 3049 30¢
Suttozu 50¢g 50g 50g
Su 2849g 28499 2849¢g
Toplam 500 g 5009 5009
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Yagsiz siit tozu ve su

|

Diger Bilesenlerin ilave edilmesi
(Litesse®, seker ikame maddeleri, yag vd.)

|

Dondurma miksinin karistirilmasi
+

Past6rizasyon (85 °C 20 dk.)

}

Dondurma miksinin sogutulmasi (10-15 °C)

!

Dondurma miksinin olgunlastirilmasi (+4 °C’de 24 saat)

}

Dondurma miksinin dondurulmasi

)

100 mL plastik kaplara paketleme

|

Sertlestirme (-24 °C’de 60 giin)

)

Fiziksel, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler

Sekil 3.1 Dondurma {iretim akis semasi
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Resim 3.1 Dondurma mikslerinin hazirlanmasi

Resim 3.3 Batch tipi dondurma makinasi ve dondurma mikslerin dondurulmasi
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3.3. Dondurma Orneklerine Uygulanan Analizler

3.3.1. Fiziksel Analizler
3.3.1.1. Renk Tayini

Dondurmalarda depolama suresince L (1sik degeri veya aydinlik derecesi), a
(yesillik-kirmizilik), b (mavilik-sarilik) degerlerindeki degisimler Minolta CR-400
(Minolta, Japonya) renk cihaziyla Ol¢tilmistiir. Renk olcumleri, illuminasyon C ve 2°

standart gozlem ag1s1 kosullarinda gergeklestirilmistir (ISO-CIE Standard, 2008).

3.3.1.2. Viskozite Testi

Dondurma mikslerinin reolojik 6zellliklerini belirlemek icin viskozite élctimleri 1,
3, 10, 12 ve 20 rpm’de S34 nolu spindle ile Brookfield Brookfield LVDV-11+PRO
viskozimetresi ile gerceklestirilmistir. Viskozite Olcumlerinden Orneklere ait reolojik
parametreler olan kivam katsayis1 (K) ve akis davranis indeksleri(n) Uslii Yasa Modeli’ne

(Ostwald—de Waele) gore hesaplanmistir (Dogan ve Kayacier, 2007).

3.3.1.3. Tekstur Analizi

Dondurma 6rneklerinde tekstiirel analizler Brookfield CT3 tekstiir analiz cihaziyla
gerceklestirilmistir. Olgiimlere ait analiz parameterleri; Olgim sicakligr: 20 + 1 °C, Olgiim
probu: TA42 icin 6,0 mm ¢apinda silindirik prop. Penetrasyon derinligi: 10 mm, Trigger
load: 6,8 g, penetrasyon esnasindaki test hizi: 2 mm/s, penetrasyondan onceki test hizi: 2
mm/s seklindedir. Dondurma 6rneklerinin dlgiimleri cam bir kap igerisindeki 6rnegin en
genis ve en uygun yiizeyindeki {ic noktadan ikiser paralel olacak sekilde yapilmistir.
Dondurmalarin sertlik degerleri TEXTURE PRO CT Software Package kullanilarak
hesaplanmistir (Akbari, Eskandari, Niakosari ve Bedeltavana, 2016).

3.3.1.4. Erime Testi

Dondurma orneklerinin erime &zelligi Sahin (2017)’e gore yapilmistir (Sahin,
2017). Dondurma 6rnekleri esit hacimli kaplara 25 g + 2 olacak sekilde tartilmis ve -24
°C’de dondurulmustur. -24 depolanan dondurma ornekleri 25 °C’ye ayarlanmis sogutmali
inkibatorde (Nuve ES 120, Turkiye) daha onceden sabit tartima getirilmis ve darasi

alinmig beherler lizerinde bulunan 2,5 mm capinda gozenekleri olan tel levhalar tzerine
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konulmus ve dondurma 6rneklerinin eriyen kisimlar1 hassas terazide olgiilmiistiir. Erime
orani asagidaki esitlige gore hesaplamistir.

% Erime Orani= %xlOO (3.1)

Burada; Ma: eriyen dondurma miktar1 ve beherin agirligi (g), M1: beherin darasi

(9), Mq: dondurma 6rneginin agirligt

3.3.1.5. Hacim Artis1 (overrun testi)
Duisiik kalorili dondurmalarda ve kontrol 6rneklerinde overrun degeri Karasu
(2009)’da belirtilen sekilde yapilmistir.

3.3.2. Fizikokimyasal Analizler

3.3.2.1. pH
Dondurma érneklerinde pH olcimii pH metre (Mettler Toledo, isvicre) ile
yapilmistir. Yaklasik 5 g tartilan dondurma 6rnekleri 25 mL saf su ile seyreltilmis ve pH

metrenin cam elektrodu 6rnege daldirilarak pH okumasi yapilmistir (Bradley vd., 1992).

3.3.2.2. Titrasyon Asitligi Tayini
Dondurma orneklerinde titrasyon asitligi Bradley vd. (1999)’e gore yapilmustir.
Dondurma o6rneklerindeki toplam asit miktar1 laktik asit cinsinden g/100 g olarak ifade

edilmistir.

3.3.2.3. Nem Tayini

Dondurma 0Orneklerinde nem tayini gravimetrik olarak Bradley vd. (1992)’¢ gore
yaptlmistir. 105 °C’de sabit tartima getirilmis ¢elik nem kaplarina yaklagik 10 g dondurma
ornegi tartilmis ve 105 °C’de nemi ugurulan ve sabit tartima getirilen 6rneklerdeki nem

miktar1 asagidaki formiile gore belirlenmistir.

%Nem = == x100 (3.2)
Burada; A: kurutma isleminden sonra gelik kabin agirligi(g), B: ¢elik nem kabinin
daras1 (g),0: Ornek miktari (g)
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3.3.2.4. Kul Tayini

Dondurma 6rneklerinde kil tayini, 600 °C’de ki kil firiminda O6rneklerin
Killlestirilmesi ile ger¢eklestirilmistir (Bradley vd., 1992). Onceden 600 °C’de sabit tartima
getirile porselen krozelere yaklasik 5 g dondurma 6rnegi tartilmis ve ornekler kil firmninda
dereceli sicaklik artis1 ile 600 °C’de kiillestirilmistir. Kiillestirme islemine Orneklerin
homojen beyazimsi renk almasi ile birlikte son verilmistir. Kiil miktarinin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmustir.
%Toplam kiil miktar1 = A.%B x100 (3.3)

Burada; A: kiillestirme isleminden sonra porselen krozenin agirligi (g), B: porselen

krozenin darasi (g), O: Ornek miktari (g)

3.3.2.5. Protein Tayini

Dondurma 6rneklerinde protein tayini Kjeldahl yontemi esas alinarak Bradley vd.
(1992)’a gore yapilmistir. Buna gore; Kjeldahl tiipiine yaklasik 1 g dondurma Ornegi
tartilmis ve tzerine 25 mL sulfirik asit (d=1,82 g/mL) eklenmistir. Tiiplere Kjeldahl
yakma tableti ilave edildikten sonra 6rneklere 380 °C’de yas yakma Unitesinde (Gerhardt,
Almanya) yakma iglemi yapilmigtir. Yakma isleminden sonra soguyan Kjeldahl tlipune 40
mL saf su ilave edilerek ve %?2’lik borik asit varliginda buharli destilasyon Unitesinde
(Gerhardt, Almanya) distilasyonu gergeklestirilmistir. Damitma sonucunda elde edilen
amonyum borat 0,1 N HCI ile ¢ozelti rengi acik pembe renge doniisiinceye kadar titre
edilmistir. Toplam azot ve toplam ham protein miktar1 asagidaki formiiller gore

hesaplanmastir.

(V1-v)xNxFx0,014

%Toplam azot miktar1 = x100 (3.4)

% Ham protein miktar1 = % Toplam azot x 6,25 (3.5)
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Burada; V1: Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (mL), v: Sahit denemede harcanan
HCI miktar1 (mL), N: Titrasyonda kullamlan HCI ¢dzeltisinin normalitesi, O: Ornek
miktar1 (g)
3.3.2.6. Yag Tayini

Dondurma o6rneklerinde yag tayini van Gulik Gerber yontemine gore yapilmistir
(Bradley vd., 1992). Yaklasik 10 g dondurma o6rnegi 10 mL saf su ile seyreltilerek,
icerisinde stlfirik asit (1,82 g/ml) bulunan butirometreye 11 mL alinarak homojen sekilde
ilave edilmistir. Daha sonra, bltirometreye 1 mL amil alkol ilave edilip butirometrenin
agz1 kauguk tipa ile sikica kapatilmistir. BUtirometre alt ve (st edilerek icerisindeki yag
harici kisimlarin ¢oziilmesi saglanmistir. Biitirometreler, Gerber santrifijene yerlestirilerek
60 °C’de 5 dk. santrifiij edilmistir. Santrifijleme sonunda bitirometrelerin okuma islemi

yapilarak dondurmalardaki % yag miktar1 belirlenmistir.

3.3.3. Ucucu Bilesen Analizi

3.3.3.1. Dondurma Orneklerinin Ekstraksiyonu

Dondurma o6rneklerinde bulunan ugucu bilesenlerin ekstraksiyonu i¢in kati1 faz
mikroekstraksiyon metodu (SPME) kullanilmistir (Pawliszyn, 2012). 3 g dondurma 6rnegi
homojen bir sekilde 40 mL SPME vialine (Supelco, Bellafonte, ABD) alinarak vialin
icerisine 1g NaCl ve 5 pL i¢ standart (1 ml’sinde 0,1 uL 2-metil valerik-asit asidik
karakterli aroma maddeleri icin ve 0,6 pL 2-metil-3-heptanon-bazik/nétral karakterli
aroma maddeleri icin icerir) ilave edilmistir. Daha sonra drnekler vorteks yardimi ile 1 dk.
karistirilmistir. Igerisinde 6rnek bulunan vial 40 °C’deki su banyosunda 20 dk. tutulmustur.
Boylece ugucu bilesenlerin SPME vialinin tepe noktasinda dengeye gelmesi saglanmustir.
20 dk. sonunda SPME fiberi (2 cm-50/30 pum DVB/Carboxen/PDMS stable flex,
Bellafonte, ABD) vialin tepe bosluguna yerlestirilerek 20 dk. boyunca ugucu bilesenlerin
fiber Gzerinde toplanmasi gerceklestirilmistir. Daha sonra, SPME fiberi GC-MS’e enjekte

edilmistir.
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3.3.3.2. Dondurma Orneklerinde Ucucu Bilesenlerin Tanimlanmasi ve Miktarinin
Belirlenmesi

Dondurma o6rneklerinde olusan ucucu bilesenlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin
belirlenme islemi Gaz Kromatografisi-Kiutle Spektrofotometresi (GC-MS) ile
gerceklestirilmistir. GC-MS kosullar1 agagida belirtilmistir;
Kolon: HP 5 MS (J&W, Agilent, ABD)
Tasiyic1 gaz: Helyum, 1,2 ml/dk
Firin programi: Firinin baslangi¢ sicakligi 40 °C’de 5 dk., Ramp 10 °C/dk, 230 °C, son
sicaklik 230 °C’de 20 dk.
MS sartlari: Kapiler arayiiz sicakligi 280 °C, iyonizasyon enerjisi 70 eV, kitle aralig1 35-
350 amu, tarama hiz1 4,45 scans/s.

Eksktrakte edilen ugucu bilesenlerin GC-MS ile kantitatif analizi Avsar vd., (2004)

gore gerceklestirilmistir.

_d IS konsantrasyonuxucucu maddenin pik alant
(Hg/kg)

Ortalama  oransal  bolluk T
IS'ninpik alant

(3.6)

Burada; IS: 1 ml’sinde 0,1 uL 2-metil valerik asit ve 0,6 pL 2-metil-3-heptanon

iceren i¢ standart.

Aroma maddelerinin tanimlanmasinda gerekli olan alikonma indeksleri asagidaki

formdle gore belirlenmistir (Van den Dool ve Kratz, 1963)
R1=100n + 100 [( tRa—tRn)] / [( tRN —tRn)] (3.7)

Burada; RI: alikonma indeksi, n:kiigiik alkanin karbon sayisi, tRn: kiigiik alkanin

alikonma zamani, tRy: Biiylik alkanin alikonma zamani

3.3.4. Dondurma Mikslerinin Kalori Degerinin Hesaplanmasi
Uretilen dondurma mikslerinin kalori degerleri Atwater hesaplama yontemiyle
belirlenmistir (Merrill ve Watt, 1973).

27



3.3.5. Diferansiyel Taramalh Kalorimetre (DSC) Analizi

Uretilen dondurma 6rneklerinin termal 6zellikleri olan kristalizasyon derecesi ve
erime entalpisi degerleri diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) kullanilarak
belirlenmistir. Bu amacla, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gida Miihendisligi
boliminde Prof. Dr. Emin YILMAZ’in arastirma laboratuvarinda DSC analizleri
gerceklestirilmistir. Dondurmalarda, DSC analizleri Soukoulis vd. (2009)’a o6nerdigi

metoda gore yapilmistir.

3.3.6. Kizilotesi Spektrometre Analizi

Dondurma drneklerinin kizilétesi spektralarini toplayabilmek igin Nicolet iS50 Flex
Gold kizilotesi spektrometresi (Thermo Fisher Scientific, Madison, WI, USA)
kullanilmistir. Cihazda, hem yakin hem de orta dalga boylarinda ¢alisabilmeyi saglayan ve
iki bolgeyi de kapsayan Ge kapli KBr beamsplitter (1s1n ayirict) bulunmaktadir (11000-375
cm™). Ancak dondurma orneklerinin sadece 4000-700 cm™ dalga sayis1 araligindaki
spektralar1 toplanmistir. Orneklerinin FT-MIR spektralarim1 toplamak icin kullanilan
Nicolet IS50 cihazi bu uygulama icin Ge kapli KBr beamsplitter (151n ayirici) ve
deuterated, L-alanine doped triglycine sulfate (DLaTGS/KBr) detektor icermektedir.
Sistemin tek sigramali (single bounce) Zn-Se kristal ATR (single bounce Attenuated total
reflectance) (GoldenGate™, Specac Ltd., UK) aksesuart1 dondurmalarin spektralarinin
toplanmasinda kullanilnustir. Spektralarin toplanmasida 4 cm™ spektral ¢oziiniirliikte 64
spektra toplanarak sinyal giiriiltii oraninin gelistirilmesi hedeflenmistir. Her bir 6rnek i¢in
kiziltesi spektra toplama islemi, 2 kez tekrarlanmis ve daha sonra toplanan 2 spektranin
ortalamasi alinarak her bir 6rnek i¢in tek bir final spektrum elde edilmistir. Toplanan
spektralar Omnic 9 spektroskopik analiz yazilimi (Thermo Fisher Scientific, Madison, W1,
USA) kullanilarak SPC uzantili olarak kisisel bir bilgisayara kaydedilmistir. Spektra
toplama isleminden once drneklerin oda sicakligina (25 + 2 °C) gelmeleri i¢in yaklagik 30
dakika beklenmistir (sicakligin spektralar iizerinde etkisi oldugundan dolayn).
Dondurmalarin orta kizil6tesi spektralarini toplamak igin, 6rneklerden 1.5 mm gapindaki
kristali kaplayacak kadar bir miktar direkt olarak kristalin iizerine pastor pipeti yardimiyla
konulmus ve kizildtesi spektralar toplanmistir. Her Ornekten Once ortamin arka plan
(background) spektras1 da toplanarak ¢evresel faktorlerin spektra iizerine etkisi minimize

edilmistir. Olgiimler arasinda kristal % 70’lik etanol ile temizlenmistir. Toplanan
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spektralarin detayli incelenmesinde kemometrik bir yazilim olan Pirouette 4.5 (Infometrix,

Inc., Bothell, WA, USA) kullanilmistir.

3.3.7. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analiz olarak dondurma oOrneklerinde toplam psikrofilik aerobik
canli sayis1 ve toplam maya-kiif sayis1 dokme plak yontemine gére gergeklestirilmistir.
Dondurma  drneklerinde  mikrobiyolojik analizler FDA-BAM, (2001)’e gobre
gerceklestirilmistir (FDA-BAM-3, 2001). Psikrofil aerob bakteri sayimlari i¢in Plate Count
Agar (PCA) besiyeri kullanilirken maya ve kif sayimart Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (DRBC Agar) besiyeri kullanilmistir. Mikrobiyolojik analiz igin
herbir dondurma Grneginden steril stomacher posetine 10 g tartilmig ve Uzerine 90 mL
steril %1°lik peptonlu su ilave edilmistir. Karisim 1 dk. boyunca stomacher cihazinda
homojen hale getirilmistir. Daha sonra hazirlanan karisimdan %]1°lik peptonlu su
kullanilarak bir seri dilisyonlar (10%-10°) hazirlanmus ve 1 mL ornek (dékme plak
yontemine gore) steril petri kabina pipetlenmistir. Petri kabi yaklasik 50 °C’deki uygun
besiyeri yaklasik 15 mL dokiilerek besiyeri karistirilmis ve donmasi saglanmugtir. Petri
kaplar1 toplam maya ve kiif saymm igin 25 + 2 °C’de 3-5 gun, psikrofil aerob bakteri
saymmi igin +4 °C’de 7-10 gin inkiibasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda petrilerde

gelisen koloniler sayilarak mikrobiyolojik sayimlar log kob/g olarak ifade edilmistir.

3.3.8. Duyusal Analizler

Dondurma 6rneklerini gériiniis, kivam ve lezzet agisindan degerlendirmek amaciyla
tiketici testi uygulanmistir (Meilgaard, Civille ve Carr, 1999). Tuketici testi icin derin
dondurucudan ¢ikarilan dondurma 6rnekleri 25-30 mL olacak sekilde 3 basamakli rastgele
kodlanmig seffaf plastik kaplara konularak panelistlere sunulmustur. Panelistlerin,
ornekleri 9 puanlik hedonik skalaya gore goriiniis, kivam, tat-koku Ozellikleri yontnden
degerlendirmeleri ve dondurma orneklerini en ¢ok begendiginden (1. sira) en az en
begendigine (5. sira) dogru siralamasi istenmistir. Tiiketici testine Usak Universitesi, Gida
Mihendisligi BOlumi’nde okuyan 6grencilerden 60 kisi katilmistir. Panelistlere, sunulan 9

puanli hedonik skala Ek 1’de verilmistir.
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3.3.9. Istatistiksel Analizler

Calismada iiretilen dondurmalarin fiziksel kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri arasindaki degisimleri belirlemek amaciyla tek yonli (One-way ANOVA) ve cift
yonlu (two-way ANOVA) varyans analizi teknikleri kullanilmistir. Varyans analizinin 6n
sartlarin1 yerine getiremeyen veriler igin transformasyon uygulanmistir. Transformasyon
uygulanan verilerde de 6n sartlar yerine gelmedigi takdirde varyans analizinin parametrik
karsiligi olan WELCH testi kullamilmustir. Istatiksel olarak onemli olan farkliliklarin
karsilastirilmas1 amaciyla TUKEY c¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmastir.
Istatistiksel analizlerde kullanilan modeller esitlik 7 ve 8’de verilmistir (Sheskin, 2004).
Tiim istatistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS for Windows (version 20.0) (SPSS, 2011),

Minitab (version 16) paket programlarindan yararlanilmistir.

Yl] =u+al+eu (38)

Burada; Yij:i dondurmasmin j deneyindeki degeri, u: genel popiilasyon

ortalamasini, ejj: rastgele hata terimini gostermektedir.

Yiik =1+ a;+ B+ (af); + e (3.9)

Burada; Yijk:i dondurmasinin j depolamasi siiresindeki k deneyinin degeri, ai:
dondurma ¢esidinin etkisini (i=1, 2, 3, 4, 5), Bj: depolama suresinin etkisini (j=1, 2, 3), ejj:
rastgele hata terimini gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuclar:

Dondurma oOrneklerine ait bazi1 kimyasal Ozellikler Cizelge 4.1’de verilmistir.
Yapilan varyans analizleri sonucunda, iiretilen dondurma Ornekleri arasinda kiil miktart
(%) hari¢ kurumadde (%), yag (%) ve azot (%) miktarlar1 agisindan onemli bir fark
bulunmamistir (P>0,05). Buna gore, dondurma oOrneklerinin kurumadde, yag ve azot
miktarlarinin sirasiyla % 35,71-38,38, % 4,0-4,40, % 0,53-0,67 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmisitir. Diger taraftan, en diisilk kiil miktar1 sakkaroz kullanilarak iiretilen
dondurma formiilasyonu olan F5 6rneginde belirlenmis olup diger 6rneklerin kiil miktarlari
arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Dondurma érneklerinin genel kompoziyonuna
ait elde edilen bulgular yapilan bazi ¢alismalarla benzerdir (Aime, Arntfield, Malcolmson
ve Ryland, 2001; Hatipoglu, 2007; Prindiville, Marshall ve Heymann 2000). Buna gore,
Prindiville vd. (2000), %?2,5 kakao yagi igeren dondurma orneginde yag ve toplam
kurumadde miktarmi sirasiyla %2 ve %40,2 bulurken %2,5 Simplesse® iceren 6rnekte bu
degerleri sirasiyla %0,7 ve %39,6 olarak tespit etmislerdir. Aime vd. (2001)
calismalarinda, %2,4 siit yagi i¢eren diisiikk yagli dondurma 6rneklerinde protein degerinin
%3,38, toplam kurumaddenin ise %34 oldugunu tespit etmislerdir. Kagar ve Sahan (2004)
yapmis olduklar1 caligmada dondurmalarin kurumadde, yag ve protein miktarlarini
strastyla %27,47-22,22, %2,70-3,10 ve %6,25-4,28 olarak bulmuslardir. Hatipoglu (2007),
yag ikame maddesi olarak %2 Maltrin 040 ve %6 Simplesse® kullandig1 ¢alismasinda en
yuksek kil miktarmin %10 yag igeren dondurma Orneginde oldugunu, en disiik kiil
miktarinin ise %2,5 Maltrin i¢eren orneklerin 60. depolama giiniinde oldugunu bildirmistir.
Calismada, yag ikame ilavesinin yag diizeyinin Ve yag x ikame interaksiyonunun
dondurma orneklerinin kiil degeri lizerinde dnemli etkisinin oldugu bulunmustur. Akalin,
Karagozlii ve Unal (2008) peynir alt1 suyu protein izolat: ve iniilin kullanarak hazirladiklar:
yagl azaltilmis ve az yagli dondurma orneklerinde toplam kurumadde, yag ve protein
miktarlarinin  sirasiyla  %36,9-40,2, %3,2-9 ve %3,7-8,0 araliginda oldugunu
belirtmislerdir. Aykan vd. (2008) yapmus olduklar1 ¢alismada; %0,6 Simplesse® iceren
diisiik kalorili yagi azaltilmis dondurmanin yag miktarim %1,57, toplam kurumadde

miktarinin ise %32,06 olarak bulmuslardir.
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Cizelge 4.1. Dondurma 6rneklerinin genel komposizyonu

Kimyasal dzellikler

Pon‘i?rma Ortalama+S.H

ornegl Kurumadde (%) Yag (%) Kl (%) Azot (%)
F1 37,65+0,08 4,0+0,01 1,96+0,07A 0,66+0,03
F2 38,38+0,01 4,40+0,01 2,060,034 0,67+0,01
F3 35,71+2,17 4,0+0,01 1,87+0,0448 0,67+0,02
F4 37,36+0,05 4,40+0,01 1,69+0,05 A8 0,64+0,24
F5 37,88+0,08 4,0£0,01 0,91+0,018 0,53+0,11
P degeri 0,099 0,162 0,014 0,932

S.H: standart hata. B Dondurmalarmn kiil degerlerinde farkl1 biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Depolama suresince, dondurma orneklerinde belirlenen asitlik ve pH degisimleri
sirastyla Cizelge 4.2 ve 4.3’de verilmistir. Orneklerin asitlik degerlerinin, depolama
stiresince dondurma ¢esidine gore degisim gosterdigi belirlenirken (interaksiyon etkisi), pH
degerlerine ise depolama siiresi ve dondurma ¢esidinin ayr1 ayri etkisinin oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Buna gore, en diisiik asitlik degeri F1 6rneginde depolamanin 30.
gininde tespit edilirken (%0,11), en yiiksek asitlik degeri F5 orneginde 3. glinde tespit
edilmistir (% 0,24). F2, F3 ve F4 orneklerinin asitlik degerlerinde depolama stresince
onemli bir degisim gozlenmemistir (Cizelge 4.2). F5 6rnegi disinda diger tiim 6rneklerde
en disiik asitlik degeri depolamanin 3. giiniinde belirlenirken, diger depolama gunlerinde
orneklerin asitlik degerlerinde énemli bir degisim gdzlenmemistir (P>0,05). Orneklerin pH
degerleri incelendiginde, tUm Orneklerin pH degerinin 7,28’den 7,39’a artig1 goriilmiistiir.
Diger taraftan, 6rnekler kendi arasinda incelendiginde en ytliksek pH degerine F5 6rneginin
en diisiikk pH degerine ise F2 drneginin sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Kacar ve Sahan (2004) maltodekstrin ve polidekstroz kullanarak elde ettikleri
enerjisi azaltilmig dondurma iiriinlerinde pH degerini 6,35-6,48 araliginda bulurken asitlik
miktarint %0,181-0,253 araliginda belirlemislerdir. Yag ikame maddesi olarak Maltrin 040
ve Simplesse® kullanilarak diretilen yag oram diisiiriilmiis dondurmalarin kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir calismada (Hatipoglu, 2007); %18 sekerli,
%10, %7,5, %5 ve %2,5 yag iceren dondurma 6rnekleri iizerinde ¢alisilmistir. Dondurma
orneklerinde pH analizi depolamanin 1., 7., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde yapilmistir. En
yiiksek pH degeri (6,43) Simplesse® ilave edilen 6rneklerde depolamanin 1. giiniinde, en
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diisiik pH degeri ise Simplesse® ilave edilmis drneklerde depolamanin 60. giiniinde oldugu
tespit edilmistir. Sonuglara gére pH degeri lizerinde yag ikame katkisinin, yag diizeyinin,
depolama siiresinin ve yag x ikame maddesi interaksiyonunun etkili oldugu belirtilmistir.
Karaca ve ark. (2009) Simplesse® kullanarak elde ettigi diisiik yagli dondurma 6rneginde
pH ve asitlik degerlerini sirastyla 6,38 ve %0,21 olarak belirlemistir. Sarioglu (2015),
diisiik kalorili dondurma tretiminde stevia ekstrakti kullaniminin triiniin kalite kriterleri
Uzerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda, %15 sakkaroz, %1,5 stevia, %0,08 aspartam ve
%1,5 aspartam+asestlfam-K iceren dondurma 6rneklerinin 180 giinliik depolama siiresi
boyunca pH degerlerini 6,50-6,69 araliginda oldugunu belirtmistir. Depolama boyunca tiim
dondurma orneklerindeki pH degisiminin 6nemsiz oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4.2. Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin asitlik degisimi

Dondurma Asitlik (% laktik asit)
ornegi Ortalama£S.H
Depolama (glin)
3 15 30 60
F1 0,14 + 0,0148® 0,17+0,0142 0,11+0,0382 0,16+0,014B2
F2 0,15+0,01A° 0,18+0,0142 0,160,014 0,170,014
F3 0,13+0,01A° 0,160,014 0,16+0,014 0,170,014
F4 0,14+0,01A0 0,160,014 0,15+0,0142 0,160,014
F5 0,24+0,0142 0,16+0,0182 0,15+0,0182 0,15+0,0182
P degeri 0,01

S.H: standart hata. ~BDepolama siiresince farkli biiyiik harflerle gosterilen aymi &rnege  ait
ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0,05). #®Ayn1 depolama giiniinde farkl: kiigiik harflerle
gosterilen orneklere ait ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05)

Cizelge 4.3. Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin pH degisimi

Dondurma pH
ornegi OrtalamatS.H
Depolama (gun)
3 15 30 60 Toplam P degeri

F1 7,24+0,04  7,24+0,04  7,30£0,01  7,39+0,05  7,29+0,01%
F2 7,24+0,01  7,24+0,01  7,26+0,01  7,35+0,01 7,27+0,01°
F3 7,27£0,01  7,27#0,01  7,33+0,03  7,44+0,05  7,33+0,01* (01
F4 7,30£0,01  7,30+0,01  7,34+0,01  7,37+0,01  7,33+0,01%
F5 7,34+0,01  7,27#0,03  7,35+0,01  7,39+0,01 7,34+0,01°

Toplam 7,28+0,01¢ 7,26+0,01° 7,32+0,01® 7,39+0,017

P degeri 0,01

S.H: standart hata. ~CHer bir depolama giinii icin farkli biiyiik harflele gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05). #° Her bir 6rnek icin farkli kiigiik harflerle gosterilen
depolama ortalmalarir1 arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05)
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4.2. Fiziksel Analiz Sonuglari

4.2.1. Renk Degerleri

Gidalarda L renk degeri aydilik-karanlik, b renk degeri sari-mavi, a renk degeri ise
kirmizi-yesil renk degisimlerini gostermektedir. Gida maddelerinin rengi; iriinlin yag
igerigi, 1sil islemin siiresi ve sicakligi, kullanilan hammaddelerin igerigi, dogal renk
pigmentleri ve depolama kosullari gibi bircok faktdre bagli olarak degisim
gosterebilmektedir. Dondurmada, 6zellikle kullanilan hammadde ve katki maddelerinin
renk Ozellikleri ile iliretim esnasinda uygulanan 1sil proseslerin renk iizerine Onemli
etkisinin oldugu bilinmektedir. Diger taraftan renk, dondurmanin lezzetiyle de
iliskilendirilmektedir. Ornegin; uygun miktardaki sar1 renk ile renklendirilmis vanilyal:
dondurmalar dogal siit kremasi ile yapilmis gibi algilanmaktadir (Abbuckle, 1986; Henry
1992).

Yapilan c¢alismada, dondurma orneklerine ait L, a ve b renk degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6’da gosterilmistir. Dondurma Orneklerinin L renk
degerlerine dondurma ¢esidi ve depolama siiresinin interaksiyon etkisinin énemli oldugu
bulunmustur (P<0,05). Buna gore; F1, F2 ve F3 drneklerinin L renk degerleri depolamanin
60. giiniinde artarken, F4 6rneginin L renk degeri 30. glinde, F5 6rneginin ise 15. gilinde
artmistir. Depolamanin 3. gilinlinde dondurma 6rneklerinin L renk degerleri agisindan bir
fark bulunmazken, 15. giununde en yiksek L renk degerine F5 6rneginin sahip oldugu
belirlenmistir. Depolamanin 30. giiniiniinde ise L renk degeri acisindan F1, F2, ve F3
ornekleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir.

Cizelge 4.4. Dondurma 6rneklerine ait L renk degerleri

Dondurma L renk degeri
ornegi Ortalama+S.H
Depolama (giin)
3 15 30 60
F1 86,13+0,445%2 85,010,698 86,9810,408° 94,80+2,394
F2 88,97+0,13%2  88,17+1,13B" 89,36+0,908° 97,64+1,70"2
F3 90,07+0,25B2  88,50+0,84B"° 89,23+0,298° 99,59+0,2242
F4 89,77+0,1582  90,02+0,418" 98,44+1,15% 98,95+0,35%
F5 89,83+0,0282  98,58+1,52”%  100,97+0,73*2 99,83+0,314
P degeri 0,01

S:H:standart hata. ~BDepolama siiresince farkli biiyiik harflerle gosterilen aymi Ornege ait
ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (P<0,05). *®Ayni depolama giiniinde farkli kiigiik
harflerle gosterilen 6rneklere ait ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05)
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a renk degerleri incelendiginde, depolama siiresi ve dondurma ¢esidinin dondurma
orneklerinin a renk degerleri tizerine ayr1 ayri etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Depolama siiresince dondurmalarin a renk degerinin genel olarak azaldig1 tespit
edilmistir. Bununla beraber 60 giin depolama sonunda F2 ve F3 Orneklerinin ortalama a
renk degerlerinin sirasiyla -1,86 ve -1,97 olarak diger Orneklerden daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.5). Dondurma orneklerinin b renk degerleri iizerine Sadece
depolama siiresinin etkisi oldugu bulunmustur. Buna gore, dondurma ¢esidi
gozetilmeksizin dondurma 6rneklerinin b renk degerlerinin depolma siiresince arttig1 ve bu
artisin depolamanin 30. giiniinde 6nemli oldugu oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Elde
edilen tim bulgular degerlendirildiginde, dondurma o&rneklerinin renk degerlerindeki
degisimlerin kullanilan hammaddeden kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Nitekim,
sakkaroz kullanilarak iiretilen dondurma orneklerinde yag igeriginin duyusal ozellikler,
erime, renk ve sertlik {izerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada (Roland vd., 1999); %3
stit yagi igeren dondurma 6rneginin L, a ve b renk degerleri sirasiyla 86,1, -0,2 ve 6,9 iken
%7 yag iceren Ornekte bu degerlerin sirasiyla 86,9, 0,3 ve 7,8 oldugu ve yine ayni
degerlerin %7 yag igeren Ornekte sirastyla 89,1, 0,8 ve 7,8 oldugu rapor edilmistir. Diisiik
yagl dondurmalara soya proteini takviyesinin yapildigi bir ¢alismada (Friedeck, Karagul-
Yuceer ve Drake, 2003), diger ingrediyentlerin miktar1 ayn1 olan dondurma 6rneklerine
%0, %2 ve %4 oraninda soya proteini ilave edilmistir. %0, %2 ve %4 oraninda soya
proteini ihtiva eden dondurma 6rneklerinin L renk degerleri sirasiyla 80,22, 78,39 ve 76,40
iken, a renk degerleri sirasiyla 4,12, 2,99, 2,12 ve b renk degerleri ise sirasiyla 10,47, 11,11
ve 11,99 olarak tespit edilmistir. Arastiricilar, L ve a renk degerlerinin soya proteini
miktariyla orantili olarak arttigini belirtirken sarilik degerinin ise azaldigini tespit
etmiglerdir. Akalin vd. (2008) peynir alt1 suyu protein izolati ve iniilin igeren yagi
azaltilmig ve az yagli dondurmalar iizerine yapmis olduklar1 bir caligmada, %3 siit yagi ve
peynir alt1 suyu proteini igeren dondurmanin L, a ve b renk degerlerini sirasiyla 85,6, 3 ve
10,2 bulurken %3 siit yag1 ve iniilin iceren dondurmanin L, a ve b renk degerlerini ise
sirastyla 85,3, 3,5 ve 10,2 olarak bulmuslardir. Yag ikame maddesi olarak kullanilan
iniilinin stikroz ve musir surubu ile tatladirilan az yagli vanilyali dondurmanin kalite
kriterleri tizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada ise (Tiwari vd., 2014), %0, %2, %4
ve %6 oraninda iniilin kullanarak retilen dondurma orneklerinde L renk degerleri

sirastyla; 90, 89, 87, 84 bulunurken, a renk degerleri sirasiyla 2,9, 2,4 2,2 2,1; b renk
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degerleri ise sirasiyla 14,3, 10,4, 8,1 ve 7,6 olarak tespit edilmistir. Buna gore, dondurmaya
ilave edilen iniilin miktarinin artmasiyla L, a ve b renk degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir.
Diisiik kalori 6zelligi bulunmayan dondurmalarda yapilan ¢alismalarda da renk degerleri
agisindan benzer bulgular ortaya konmustur (Karasu, 2009; Oztirk, 2012). Yenilebilir
bitkisel yagl siitlii buzlar lizerine yapilan bir ¢alismada (Karasu, 2009) soya yagi, zeytin
yaglt ve aycicek yagi (kontrol gurubu) ile hazirlanan Ornekler iizerinde c¢alisiimistir.
Formilasyonlarda stabilizator olarak; ksantan, locust bean gum (LBG), sodyum aljinat,
LBG+tksantan gum, LBG+sodyum aljinat ve ksantan gum+sodium aljinat kullanilmistir.
Yapilan analizler sonucunda soya yagi ilave edilen Orneklerde en yiiksek L, a, b
degerlerinin (63,38, -3,51, -0,63) LBG+ksantan gum igeren 6rnege ait oldugu gorullrken,
zeytin yagi ile hazirlanan 6rnekte en yiiksek L, a ve b renk degerlerinin (62,47, -3,51, 0,63)
yine LBG+ksantan gum igeren drnege ait oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rneginin L degeri
ise 61,13 olarak tespit edilmistir. Oztiirk (2012)’iin yapmis oldugu bir ¢alismada kirmiz1
pancar (%2,5, %5, %10), mor lahana (%2,5, %5, %10) ve brokoli suyu (%2,5, %5, %10)
ilave edilerek iiretilmis %14 sakkaroz igeren bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinde kontrol
gurubunun L, a ve b renk degerleri sirasiyla 65,23, -1,53 ve 2,55 olarak bulunmustur.
%2,5, %5 ve %10 oranlarinda kirmizi pancar suyu ilave edilen 6rneklerin L renk degerleri
sirasiyla; 56,61, 52,18 ve 46,33, a renk degerleri sirasiyla 9,98, 14,98 ve 19,97 iken b renk
degerleri ise sirasiyla 1,80, 2,59 ve 4,32 olarak bulunmustur. Sonuglar kirmizi pancar
konsantrasyonunun artmasiyla L renk degerinin azaldigini, @ ve b renk degerlerinin ise
arttigin1  gostermistir. %2,5, %5 ve %10 oranlarinda mor lahana suyu ilave edilen
orneklerde L, a ve b degerleri sirasiyla 56,45, 52,32, 45,75; -4,93, -6,32, -6,34 ve -7,07, -
10,59, -14,70 olarak bulunmustur. Bulgular lahana suyu konsantrasyonunun artmasiyla L
ve b renk degerinin azaldigin1 gostermistir. %2,5, %5 ve %10 oranlarinda brokoli suyu
ihtiva eden orneklerin L, a ve b degerleri ise sirasiyla 64,65, 63,91, 62,56 (L degeri); -2,32,
-2,92, -3,91 (a degeri) ve 4,66, 6,28 9,13 (b degeri) olarak rapor edilmistir.
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Cizelge 4.5. Dondurma orneklerine ait a renk degerleri

Dondurma a renk degeri
ornegi Ortalamaz S.H
Depolama (giin)
3 15 30 60 Toplam P degeri
Fi -2,0240,10 -2,54+0,09 -1,9740,12 -2,38+0,16 -2,23+0,10%
F2 -1,60+0,07 -1,97+0,17 -1,5940,17 -2,3040,12 -1,86+0,122
F3 -1,84+0,04 -2,17+0,10 -1,79+0,02 -2,08+0,02 -1,97+0,06° 0,01
F4 -2,19+0,05 -2,42+0,01 -2,48+0,10 -2,71+0,01 -2,45+0,07¢
F5 -2,03+0,05 -2,14+0,85 -2,15+0,02 -2,52+0,22 -2,21+0,08°
Toplam -1,97+0,06" -2,22+0,088 -2,07+0,10* -2,49+0,078
P degeri 0,01

S:H:standart hata. ~“Her bir depolama giinii igin farkl1 biiyiik harflele gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir
(P<0,05). *® Her bir 6rnek icin farkli kiigiik harflerle gosterilen depolama ortalmalarir1 arasindaki farklar 6nemlidir

(P<0,05)
Cizelge 4.6. Dondurma 6rneklerine ait b renk degerleri
Dondurma b renk degeri
ornegi OrtalamazS.H
Depolama (glin)
3 15 30 60 Toplam P degeri
F1 10,06+0,98 11,58+0,01 12,03+0,83 12,93+1,11 11,65+0,50
F2 10,48+0,14 11,65+0,68 11,67+1,04 14,18+0,96 11,99+0,59
F3 10,36+0,04 10,64+0,19 10,97+0,47 11,70+0,28 10,92+0,22 0,08
F4 10,37+0,38 10,44+0,33 11,03+0,88 12,66+0,20 11,12+0,40
F5 10,54+0,04 12,30+0,93 11,94+0,08 13,38+0,97 12,04+0,46
Toplam 10,36+0,16¢ 11,32+0,298¢ 11,52+0,298 12,97+0,38%
P degeri 0,01

S:H:standart hata. ~CHer bir depolama giinii igin farkli biiyiik harflele gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir

(P<0,05)
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4.2.2. Viskozite Degerleri

Dondurmanin fiziksel yapisinin; son tiriindeki sertlik, kuruluk, erimeye kars1 direng
ve tekstiir gibi birgok duyusal 6zelligi etkiledigi bilinmektedir. Daha 6nce de ifade edildigi
gibi dondurmanin yapisini; donmus buz kristalleri, hava kabarciklari, kismi topaklanmis
yag globiil ve agregatlarinin donmamis seker, protein ve polisakkarit tabakalariyla
sartlmasiyla olusmus kompleks kolloidal sistemi olarak tanimlayabiliriz. Buna gore,
dondurma yapisin diizenlenmesi birgok faktére baglilik gostermektedir. S6z konusu
faktorler; homojenizasyon, pastorizasyon, olgunlastirma ve katilastirma gibi {iretim
prosesleri ile seker, yag, hidrokolloidler gibi dondurma formilasyonunda bulunan
bilesenler olarak siralanabilir. Herbir bilesen ve proses dondurmanin tekstiirel ve reolojik
davramisinda 6nemli roller iistlenmektedir. Ornegin; dondurma formiilasyonunda bulunan
seker ve hidrokolloid (salep) tlirevli maddeler, dondurma miksinin dondurulmas: sirasinda
buz kristallerinin kiglk ve devamli olarak olusmasmi saglayarak dondurmanin
viskozitesinin artmasint ve daha kivamli bir dondurma iiretiminin gerceklesmesini
saglamaktadir. Benzer sekilde yapida bulunan yag, hava kabarciklarinin etrafin1 sararak
dondurmadaki hava fazinin stabilitesini saglamakta ve dondurmanin erime o6zelligini
etkilemektedir. Ayrica, yag fazi dondurmadaki emdiilsiyon olusumunda gorev alarak
dondurma yapisinin devamliligini olusturmaktadir bdylece dondurmanin yumusaklig
etkilenmektedir (Granger, Leger, Barey, Langendorf ve Cansell. 2005a; Goff, 2002;
Clarke, 2004).

Calismada yapilan viskozite 6l¢iimleri sonucunda, tiim dondurma mikslerinin artan
kesme hizina karsilik goriiniir viskozitelerinin azaldig: tespit edilmistir. Buna gore, tim
orneklerin pseudoplastik akis davranis 6zelligi gosterdigi belirlenmistir. Gorliniir viskozite
degeri acisindan en diislik viskozite degeri eritritol:sorbitol (1:1) karisim ile hazirlanan F1
orneginde tespit edilirken, en yiiksek viskozite degeri ise ise % 100 sakkaroz kullanilarak
hazirlanan F5 o6rneginde belirlenmistir (Sekil 4.1). Pseudoplastik akis ozelligi gosteren
dondurma mikslerinden elde edilen viskozite degerlerinin Oswald-de Wael modeline (Uslii
Yasa modeli) uygun oldugu tespit edilmistir. Dondurma mikslerinin kivam katsayisit (K) ve
akis davranis indeksleri (n) bu modele gore hesaplanmistir. Pseudoplastik akis davranisi
gosteren dondurma mikslerinin K ve n degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde, en yiiksek kivam katsayisina sahip 6rnegin 0,837 Pa.s

ile F3, en diisiik kivam katsayisina sahip 6rnegin 0,515 Pa.s ile F1 oldugu goriilmektedir.
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F5 orneginin kivam katsayisi ise 0,834 Pa.s ile F3 6rnegine en yakin degerdedir. Diger
taraftan, dondurma mikslerine ait en yiiksek akis davranis indeksinin F5 (0,516) 6rneginde,
en distik akis davranis indeksinin ise F3 6rneginde (0,464) oldugu belirlenmistir. Buna
gore, seker alkollerinin Uretilen dondurma mikslerinin viskozite ile kivam katsayis1 ve akis

davranig indeksi lizerinde etkisinin oldugu agik¢a goriilmektedir.

—o—F1 F2 F3 F4 —e—F5

10

Gorundr Viskozite (Pa.s)

ey

5 10 15 20
Kesme hizi (1/s)

o

Sekil 4. 1. Dondurma mikslerinin goriinur viskozitelerindeki degisimler

Nitekim, yapilan bircok caligmada farkli oranlarda yag ve seker veya farkli cesitte
emiilgator ve stabilizatoér kullanilarak {iiretilmis dondurmalarin reolojik 6zelliklerinin ¢ok
fazla cesitlilik gosterdigi gozlenmistir. Karaca vd. (2009) Simplesse® D-100, N-Lite D ve
inulin gibi farkli 6zelliklere sahip yag ikame maddeleri kullanarak yaptiklari diisiikk yagh
ve yagsiz dondurma mikslerinin tiimiinde pseudoplastik akis davranisi gorildiiglini
belirlemiglerdir.Arastiricilar, dondurma mikslerindeki akis davranis indeksi katSyisinin
0,36-50 arasinda degistigini, en diisiik akis davranig indeksinin %0,1 siit yagi ve iniilin
iceren dondurma mikslerinde, en yiiksek akis davranis indeksi katsayisinin da %4 siit yagi
ve %4 iniilin iceren dondurma oOrneklerinde oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan,
dondurma mikslerinin kivam katsayilarinin 2,6-12 Pa.s" arasinda oldugu ve kivam

katsayis1 en yiiksek olan dondurma miksinin %4 siit yag1 ve %4 N-Lite D iceren drnek
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oldugunu belirlemiglerdir. Yapilan diger bir calismada (Karasu, 2009), farkli yag ve gam
kaynaklart kullanilarak iiretilen bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin reolojik 6zellikleri
incelenmistir. Calisma sonucunda, kullanilan bitkisel yag ve stabilizator ¢esidine gore siitli
buz 6rneklerinin goériiniir viskozite, kivam katkasiyis1 ve akis davranis indekslerinin 6nemli
derecede degisim gosterdigi bulunurken siitlii buz 6rneklerinin tiimiinde pseudoplastik akis
davranisi gozlenmistir. Calismada, stabilizator olarak locust bean gum ve ksantan gam’in
birlikte kullanildig1 zeytin yag1 ve soya fasiilyesi yagi igeren 6rneklerde sirasiyla 2,330 ve
2,950 Pa.s" olarak en yiiksek kivam katsayilari1 elde edilmistir. Siitlii buz drneklerinin akis
davranig indeksi sayilari incelendiginde ise locust bean gum ve sodyum aljinat ile
hazirlanan Orneklerin  akis davranis indekslerinin  (0,6-0,7) daha yiiksek c¢iktigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Dondurma mikslerine ait goriiniir viskozite degerleri

Dondurma K n R?
ornegi
F1 0,515 0,513 0,985
F2 0,688 0,472 0,982
F3 0,837 0,464 0,978
F4 0,774 0,455 0,931
F5 0,834 0,516 0,995

K: Kivam katsayisi (Pa.s"), n: Akis davranig indeksi, R?: Determinasyon katsayisi

Gokturk (2012) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise bazi sebze sular ile
tiretilmis bitkisel yaglh siitlii buzun reolojik 6zellikler incelenmistir. Calismada, farkli
oranlarda mor lahana, kirmiz1 pancar ve brokoli sular1 ilave edilerek iiretilen siitlii buz
orneklerinin akis 6zelliginin pseudoplastik akis davranis 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.
%2,5-%10 arasinda mor lahana, kirmizi pancar ve brokoli sular ilave edilen siitlii buz
orneklerinin goriiniir viskoziteleri, kivam katsayilari ve akis davranig indekslerinin
sirasiyla 0,076-0,086 Pa.s, 1,209-1,429 Pa.s" ve 0,292-0,309 arasinda degisti belirlenmistir
Diger taraftan, siitlii buz 6rneklerine sebze sulariin ilave oram artik¢a kivam katsayisi ve
goriinlir viskozite degerlerinde dnemli derece azalmanin meydana geldigi, ancak akis
davranis indeksinde onemli bir degisim olmadigi tespit edilmistir. Karbonhidrat bazli
indlin ve protein bazli %65 slt proteininin yag ikame maddesi olarak diisiik yagh
dondurma iiretiminde kullanim olanaklarinin arastirildigi bir c¢alismada (Mahdian ve

Karazhian, 2013), hem inulin hem de %65 siit protein ilavesi ile iiretilmis diisiik yagh
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dondurma mikslerinin pseudoplastik akis davramig Ozelligi gosterdigi ve elde edilen
viskozite degerlerinin Oswald-de Waele modelinden farkli olarak Herschel-Bulkley
modeline uydugu belirlenmistir. Buna gore, dondurma miksi 6rneklerinin kivam katsayisi
ve akis davranis indeksleri sirasiyla 0,19-0,90 Pa.s" ve 0,62-0,85 Pa.s" arasinda degistigi
tespit edilmistir. Rossa, Burin ve Bordignon-Luiz (2012)’in mikrobiyal transglutaminaz
enzimi ile mualeme edilmis ve %4, 6, ve 8 yag oranlarina sahip dondurmalarin reolojik
Ozelliklerini inceledikleri bir ¢calismada, uygulanan kayma hizinin artmasina karsilik yag
igeriginden bagimsiz olarak transglutaminaz uygulanmis ve dondurma mikslerininin
gorundr viskozitelerinde diisiisiin  meydana geldigi yani pseudoplastik davranis
gosterdikleri belirlenmigtir. Calismada tranglutaminaz uygulanmig dondurma mikslerinin
goriinlir viskozitelerinin tranglutaminaz uygulanmamis dondurma mikslerinden daha
yikksek oldugu tespit edilmistir. Aragtiricilar, dondurma mikslerinin akis davranis
indekslerinin 0,55-0,64 arasinda, kivam katsayilarinin ise 0,28-0,71 Pa.s" arasinda degisim
gosterdigini belirlemislerdir. Pon, Lee ve Cong (2015), dondurma tretiminde alternatif
tatlandiric1 olarak stevia kullanim olanaklarini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, dondurmada
%0,5 %1 ve % 1,5 oraninda stevia kullanilarak tiretilmis dondurma mikslerinin akis
davranig Ozelliginin pseudoplastik akis Ozelligi gosterdigini belirlerken, dondurma
mikslerinin kivam katsayilarinin 0,30-0,34 Pa.s" arasinda, akis davranis indeklerinin ise
0,42-0,43 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Calismada, stevia ilave edilmis dondurma
mikslerinin gorilinlir viskozitelerinin %14 pudra sekeri ile hazirlamis dondurma
mikslerininkinden daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Yapilan bu ¢aligmada, farkli seker
ikame maddesi kullanilarak iiretilmis dondurma mikslerine ait elde ettigimiz bulgularin
literatiirdeki bulgularla benzer oldugu goriilmektedir. Incelenen tiim ¢alismalarda yag,
seker ikamesi veya farkli 6zellikteki maddelerle yapilan dondurma mikslerinin reolojik
karakterizasyonunun Oswald-de Waele modeliyle agiklanabildigi, genel olarak dondurma
mikslerinin pseudoplastik akis davranis 6zelligi gostererek akis davranis indekslerinin 1
degerinden kiiclik oldugu ve kivam katsayilarinin ise ilave edilen hammadeye bagli olarak
degisim gosterdigi belirlenmistir. Dondurma mikslerinde pseudoplastik davranis 6zelligi
goriilmesinin temel nedeni olarak, dondurma miksinde bulunan yag damlaciklarmin
protein-emulsifier yapisi tarafindan sarilarak yag agregatlarinin olusmasi ve olusan agregat

yapinin uygulanan kayma gerilimi sonucu kirilarak bozuldugu bdylece dondurma miksinde
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pseudoplastik akis davranisin olustugu ifade edilmektedir (Arbuckle 1986; Karaca vd.,
2009; Goff 1997).
4.2.3. Overrun (Hacim artis1) ve Erime Degerleri

Dondurma orneklerinde erime ve overrun testleri sonucunda elde edilen bulgular
Cizelge 4.8’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, hem dondurma &rneklerinin
erime oranlari arasinda onemli bir farkliligin olmadigi hem de depolama suresince tim
dondurma o6rneklerinin erime oranlarinin 6nemli diizeyde degismedigi belirlenmistir. Diger
taraftan, dondurma c¢esidine bagli olarak % hacim genislemesi degerlerinde Onemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Dondurma o6rneklerinin erime oranlarinin
2,99-3,90 g/100g/dk degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Overrun sonuglari
incelendiginde en yiiksek degerin % 44,10 ile F5 6rnegine ait oldugu goriilmiistiir. Diger
taraftan, F2 ornegindeki hacim artisinin F1, F3 ve F4 6rneklerinden daha fazla oldugu ve
F1, F3 ve F4 Orneklerinin hacim artis1 miktarlari arasinda énemli bir farkliligin olmadigi

belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Dondurma 6rneklerine ait erime testi ve overrun sonuglari

Erime oram (g/100g/dk) Ortalama+ S.H

i[i)rcilrldglijrma Depolama suresi (C;'}/:Crirlijlr:ll‘tml %)
3 15 30 60
F1 3,16+0,01 2,99+0,06 3,19+0,02 3,19+0,01 26,80+0,01¢
F2 3,24+0,03 3,01+0,14 3,24+0,01 3,16+0,03 32,380,018
F3 3,20£0,02 3,07+0,02 3,90+0,71 3,21+0,17 25,59+2¢
F4 3,15+0,03 3,14+0,01 3,16+0,02 3,20+0,01 25,63+0,01¢
F5 3,36+0,16 3,14+0,03 3,22+0,01 3,15+0,04 44,10+0,01"
P degeri 0,015

SH: standart hata. ~¢ Farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir
(P<0,05)

Kullanilan yag ikame maddesinin karbonhidrat ya da protein tiirevli olmasi
dondurmanin erime Ozelliklerini ve hava hapsetme kapasitesini etkileyebilmektedir.
Yapilan bir calismada (Schmidt, Lundy, Reynolds ve Yee, 1993), protein tirevli
Simplesse® kullanilan drnegin karbonhidrat tiirevli maltodekstrin kullanilan érnege oranla
daha fazla hava hapsettigi bildirilmistir. Peynir alt1 suyu proteini esasli bir yag ikamesi
olan Simplesse® 100 kullanilarak iiretilen az yagh vanilyal: dondurma &rneklerinde yapilan
bir calismada (Yilsay vd., 2006), yag: azaltilmis dondurma Srneklerine Simplesse® 100

ilave edilmesiyle overrun miktarmin diistigi belirtilmistir. Bu sonucu destekleyen bir
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diger ¢alismada ise Akalin vd. (2008), peyniralti suyu protein izolati ve iniilin kullanarak
tirettikleri yag1 azaltilmig ve az yagli dondurma orneklerinde overrun oranlarinin %?20,7-
39,2 arasinda degistigini ve overrun oraninin diisiik olmasmin nedeninin dondurma
mikslerinin kompozisyonundan ileri geldigini bildirmislerdir. Hatipoglu (2007) yag ikame
maddesi olarak %2 Maltrin 040 ve %6 Simplesse® kullanarak hazirladigi yag oram
diisiiriilmiis dondurmalarm kalite dzelliklerini arastirdig1 calismasinda, Simplesse® ilave
ederek hazirladigi %7,5, %5 ve %2 yagli dondurma Orneklerinde overrun degerlerini
sirasiyla %34, %32, %27,5 belirlemistir. Diger taraftan, Maltrin 040 ilave ederek
hazirladig1 %7,5, %5 ve %2 yaglhh dondurma orneklerinde overrun degerlerinin ise %33,
%30 ve %28 oldugunu bildirmistir. %10 yagl kontrol dérneginde ise overrun degeri %40
olarak tespit edilmistir. Ayni1 c¢alismada Orneklerin 30. dakikadaki erime oranlari
Simplesse® ilave edilen %7,5, %5 ve %2 yagli dondurma orneklerinde sirasiyla %30,11,
%40,02 ve %28,31 iken Maltrin 040 igren %7,5, %5 ve %2 yagl orneklerde ise sirastyla
%34,49, %37,37 ve %39,70 olarak belirlenmistir. Calismada, %10 yag igeren kontrol
orneginde ise erime oraninin %30,39 oldugu ve degisik oranlarda yag igceren dondurma
orneklerinin erime orani degerlerinin arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Karaca vd. (2009), gesitli yag ikame maddeleri kullanilarak hazirlanan vanilyali dondurma
orneklerinin fonksiyonel, reolojik ve duyusal 6zelliklerini arastirdiklart ¢aligmalarinda yag
ikame maddesi olarak Simplesse D-100®, N-Lite D ve iniilin kullanmislardir. %4, %6 ve
%8 Simplesse D-100® iceren 6rneklerin erime oranlari srastyla 1,91, 1,67, 1,65 g/dak iken
overrun degerleri sirastyla %36, %39 ve %10 olarak bulunmustur. %4, %6 ve %8 oraninda
N-Lite D iceren dondurma Orneklerinin erime oranlar sirasiyla 1,17, 1,68, 1,73 g/dak ve
overrun degerleri %33, %27, %12 olarak tespit edilmistir. %4, %6 ve %8 oranlarinda
iniilin kullanilan 6rneklerde ise erime oranlar sirasiyla 1,81, 1,33, 1,20 g/dak ve overrun
degerleri sirastyla %34, %40, %58 olarak belirlenmistir. Buna gére Simplesse D-100% ilave
edilen orneklerin daha hizli eridigi goriiliirken iniilin ilavesinin erimeyi geciktirdigi tespit
edilmistir. Yag ikamesi olarak kullanilan iniilinin az yagli dondurmalarin kalitesi iizerine
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada (Tiwari vd. 2014), %4 yag igeren dondurma orneklerine
%0, %, %4 ve %6 oranlarinda iniilin ilave edilmistir. Ilk 25 dakikada erime oranlar
sirastyla 2,5, 4, 6,3 ve 7,2 g olarak bulunmustur. Iniilin miktarmin artmasiyla erime
oranmin da arttigi gdzlemlenmistir. Iniilin ihtiva eden &rneklerin overrun degerleri ise

sirastyla %29, %28, %29 ve %25 olarak tespit edilmistir. Orneklerin overrun degerleri
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arasinda istatistiksel olarak bir fark gozlenmedigi belirtilmistir. Diisiik kalorili dondurma
Uretiminde dogal tatlandiric1 olarak stevia ekstrakti kullaniminin iiriiniin kalite kriterleri
tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada (Sarioglu, 2015), seker i¢eren kontrol drnegi ile
tatlandiric1 olarak stevia, aspartam ve aspartam-+asesilfam-K igeren 4 farkli dondruma
ornegi lizerinde ¢aligilmistir. 30. dakikada dondurma orneklerinin erime oranlar sirasiyla
%43,80, %21,90, %4,10 ve %15,80 olarak bulunmustur. Deneme sonuglarina gore en
diisiik erime oraninin aspartam ilave edilen dondurma 6rnegine ait oldugu belirlenmistir.
60., 90. ve 120. dakikalarda da bu siralamanin degismedigi bildirilmistir. Arastiricilar, bu
durumun nedenini kontrol Orneginde bulunan sakkarozun donma noktasinin diger
tatlandiricilara gore daha disik olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ayni
calismada depolamanin ilk giiniinde en yliksek hacim artis1 oranina sahip ornegin %21,58
ile sakkaroz iceren 6rnek oldugu belirtilmistir. Ayn1 giinde stevia i¢eren 6rnegin hacim
artis1 oraninin %17,52, aspartam igeren Ornegin %15,62, aspartam+asesiilfam-K iceren

ornegin ise %14,51 oldugu bildirilmistir.

4.2.4. Tekstur Degerleri

Buz kristallerinin hacmi ve biyiikliigli, dondurmanin hava igerigi, yag fazin
stablizasyonu, dondurmanin serum fazi igerigi gibi bir¢ok faktdr dondurmanin sertligine
katkida bulunmaktadir. Ozellikle, buz kristallerinin hacmi ve biiyiikliigiiniin dogrudan
dondurmanin sertligine etki ettigi bildirilmistir. Buz miktarinin, dondurmanin sertliginde
iissel bir artis meydana getirdigi ifade edilmektedir. Diger taraftan, dondurmanin hava
icerigi dondurmanin yapisinin deforme olmasinda diren¢ kazandirmaktadir. Yag fazinin
destabilizasyonun uzamasinin ise dondurmanin sertligini arttirdig1 ve ayrica serum fazinin
viskozitesinin yiiksek olmasinin daha sert dondurma elde edilmesini sagladigi
belirtilmektedir (Goff ve Hartel, 2013).

Yapilan varyans analizi sonucunda, dondurmalarin sertlik degerleri {iizerine
depolama suresi ve dondurma cesidinin ayri1 ayri etkisinin oldugu (P<0,05), depolama
stiresi ve dondurma ¢esidi interaksiyon etkisinin 6nemli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.

Buna gore, depolama siiresince dondurma orneklerinin sertlik degerlerinde 6nemli
bir artisin meydana geldigi tespit edilmistir. F4 6rnegi disindaki dondurma orneklerinin
sertlik degerlerinin birbirleri ile benzer oldugu belirlenmistir. F4 6rnegi ise en diisiik sertlik

degerine sahip 6rnektir. Dondurma 6rneklerinin depolama basinda sertlik degerleri 39,50-
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373 g arasinda iken depolama sonunda s6z konusu degerlerin 96,5-734,1 g arasinda oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.2). Yapilan literatiir incelemesinde, dondurmalarin sertlik
degerlerinin ¢ok fazla cesitlilik gosterdigi goriilmiistiir (Aime vd., 2001; Akalin vd., 2008;
Karaca vd., 2009; Soukoulis vd., 2009).
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Sekil 4.2. Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin sertlik degerlerindeki degisimler

Aime vd. (2001), normal yagli (%10), light (%5), az yagl (%2,5) ve yagsiz (%0,4)
vanilyali dondurma orneklerinde yaptiklari tekstiirel analizler sonucunda normal yagl,
light ve yagsiz dondurma oOrnekerinin sertlik degerleri arasinda oOnemli bir fark
bulunmadigi, bununla birlikte en yiiksek sertlik degerinin ise (14,58 kg) az yaglh dondurma
ornegine ait oldugunu belirtmislerdir. Peynir alti suyu protein izolatt (WPI) ve iniilin
kullanilarak hazirlanan yagi azaltilmis dondurma Orneginin reolojik 6zelliklerinin
belirtildigi bir baska caligmada (Akalin vd., 2008), %10 siit yag1 igeren normal yagl
dondurma, %6 siit yagi ve WPI iceren yag1 azaltilmis dondurma, %6 siit yagi ve iniilin
iceren yag1 azaltilmis dondurma, %3 siit yagi ve WPI igeren az yagl dondurma ve %3 siit
yagt ve iniilin iceren az yagli dondurma orneklerinin sertlik degerleri arastirilmistir.
Sonuglara gore, dondurma 6rneklerinin sertlik degerlerinin birbirinden farkli oldugu ancak
%6 slt yagi ve WPI iceren ornek ile %3 siit yagi ve iniilin iceren orneklerin sertlik

degerlerinin birbiri ile benzer oldugu bildirilmistir. Az yagl (%3) ve yag1 azaltilmis (%6)
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dondurma o6rneklerinin normal yagl (%10) dondurma 6rnegine gore sertlik degerlerinin
daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Buna gore normal yagli dondurma 6rneginin sertlik
degerinin yaklasik 3000 g kuvvet oldugu, inulin ve WPI ilave edilmis az yagl ve yagi
azaltilmis dondurma Orneklerininin  ise sertlik degerinin yaklasik 5000-11000 g kuvvet
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Arastiricilar, WPI i¢ceren dondurma 6rneklerinde
R-laktoglobulinden kaynaklanan biiyiik protein aglarinin sertligi artict etki yaptigini
diistiniirken, iniilinin ise yiiksek derecede polimerizasyonu ve zincir uzunlugundan
kaynaklanan iniilin mikrokristallerinin sertligi arttirici etkide bulunabilecegini ifade
etmiglerdir. Dondurmanin yag orani ile sertligi arasindaki iliskinin incelendigi diger bir
calismada (Roland vd., 1999), dondurmanin yag orami azaldikga, sertlik degerinin arttigi
belirlenmistir. Buna gore, %0,1 yag igeren sade dondurmanin sertlik degeri 12,86 kg
belirlenirken, %10 yag iceren dondurmanin sertlik degeri 7,68 kg olarak tespit edilmistir.
Benzer sekilde, El-nagar, Clowes, Tudoricd, Kuri ve Brennan (2002), diisiik yaglh (%5) ve
farkli oranlarda iniilin eklenmis dondurma orneklerinin sertlik degerlerinin %10 yagh
normal dondurma orneklerinden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan,
dondurma &rneklerinde inlilin miktar1 arttikga da sertlik degerlerinde artisin meydana
geldigi tespit edilmistir. Disiik yagl ve %5-9 indlin iceren dondurma 6rneklerinin sertlik
degerlerinin 1 N-1,3 N arasinda degistigi, normal %10 yagli dondurmanin ise yaklasik 0,6
N oldugu belirlenmistir. Karaca vd. (2009) ise yag ikame maddesi olarak Simplesse® D-
100, N-Lite D ve iniilin kullandiklar1 ¢aligmalarinda ise kullanilan yag ikame maddelerinin
sertligi azaltic1 etki gosterdigini belirtmislerdir. %4 siit yag1 ve %4 Simplesse® D-100, N-
Lite D ve iniilin kullanilan dondurma 6rneklerinin sertlik degerlerini sirasiyla 37 N, 21 N
ve 27 N oldugu bildirilmistir. Tatlandirict iceren dondurma 6rneklerinin termal, reolojik
ve fiziksel dl¢limlerinin duyusal kaliteye katkisinin aragtirildigr bir ¢aligmada (Soukoulis
vd., 2009), sakkarozu %10 ve %30 oraninda ikame eden maltitol ve sorbitollii dondurma
orneklerinin sertlik degerleri karsilagtirilmistir.  Buna gore, sakkarozu %30 oraninda
maltitol ve sorbitol ikame edilerek yapilmis dondurma Orneklerinin sertlik degerleri
sirasiyla 56 N ve 20 N olarak belirlenmistir. Tatlandiricilarin tekstiirel 6zellikler Uzerindeki
etkisi goz Oniinde bulunduruldugunda dondurma orneklerine ilave edilen polyollerin
teksturel sertlik ve duyusal olarak kremams1 6zelligi azalttigi bununla birlikte buzluluk ve
buna bagli buz kristallerinin agizda biraktig1 piitiirlulik hissini ise arttirdigi bildirilmistir.

Calismada, ¢alismamiz ile benzer olarak sorbitol ve maltitol seker alkolleri ile liretilmis
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dondurmalarin sakkaroz ile iiretilen dondurmalardan daha diisiik sertlik degerine sahip
olduklar1 gozlemlenmistir. Ayrica, sorbitol kullanilan dondurma Orneklerinin maltitol
kullanilan 6rneklere gére daha yumusak oldugu belirlenmistir. Moriano ve Alamprese
(2017), dondurmada sakkaroza alternatif tatlandirici olarak bal, trehaloz ve eritritol
kullandiklar1 ¢aligmalarinda, sadece bal kullanilan dondurma 6rneginin sertlik degerinde
bir azalma oldugunu fakat kontrol Orneginin sertlik degeri ile kiyaslandiginda bu
azalmanin onemli olmadigimi belirtmislerdir. Trehaloz ve eritritol kullanilan dondurma
orneklerinde ise sertlik degerinde onemli bir artis oldugunu bildirmislerdir. Buna gore,
%100 eritritol, trehaloz ve bal iceren Orneklerin sertlik degerlerin sirasityla 725,46 N,
508,50 N ve 2,94 N olarak belirlemislerdir. Sonug olarak, bu ¢alismadan ve diisiik kalorili
dondurma ile ilgili daha Once yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, dondurmanin bilesiminde bulunan maddelerin, bu maddelerin
birbirleri ile etkilesimlerinin, buz kristallerinin hacmi ve biiyiikliigiinin, dondurmanin hava
iceriginin, yag fazinin stablizasyonunun, dondurmanin serum fazi igeriginin sertlik

degerini etkileyen 6nemli parametreler oldugu acik¢a goriilmiistiir.

4.3. Ugucu Bilesenler

Gidalarda ppm ve ppb gibi ¢ok diisik konsantrasyonlarda bulunan, insan
burnundaki olfaktori hiicreleri tarafindan algilanan ve gidanin aromasini olusturan birgok
ugucu bilesen bulunmaktadir. S6z konusu ugucu bilesenler aldehit, keton, asit, ester,
fenolik, terpenik ve alkol tirevli olabilmektedir (Reineccius, 2006). Gida maddelerinde
bulunan ucucu ve aroma aktif maddeleri belirlenmesinde solvent ekstraksiyon, yiksek
vakum distilasyon, statik ve dinamik tepe boslugu analizleri gibi birgok ekstraksiyon
yontemi kullanilmaktadir (Reineccius, 2006). Yapilan bu ¢alismada dondurma 6rneklerinin
ucucu bilesen profili kati faz mikroekstraksiyon (SPME) yontemi kullanilarak gaz
kromatografisi—kutle dedektorii (GC-MS) ile belirlenmistir. Dondurma o6rneklerininin
ucucu bilesen profileri Cizelge 4.9°da verilmistir. Dondurma 6rneklerinde toplam 32 adet
ucucu bilesen belirlenmistir. Genel olarak, dondurma o6rneklerinde belirlenen ugucu
bilesenler, sit ve st Urlninde bulunan 6nemli ugucu bilesenlerdir (Reineccius, 2006;
Nursten, 1997). Cizelge 4.9 incelendiginde, dondurma Orneklerinde hekzanoik asit
(eksimsi), oktanoik asit (vaks), 2-heptanon (otsu), asetoin (kremamsi), 2-pentanon (muz),

hekzanal (cimen) ve vanillin (vanilya) aromalarmin tiim orneklerde yiiksek oldugu
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goriilmektedir. Ayrica, meyve aromasina sahip alkol tiirevli olan 2-etil-1-hekzanol ve
izoamil alkol de yiiksek miktarda belirlenmistir. F1 6rneginde belirlenmis olup diger tim
orneklerde belirlenmeyen aroma maddeleri; etil asetat (meyve), furfural alkol (karamel),
etil benzen, 2-metoksi fenol (tiitsii)’diir. 3-metil butanal, hekzanol ve benzaldehit aromalar
sadece F2 orneginde, oktanol F3 Orneginde ve izoamil alkol ise sadece F5 orneginde
belirlenmistir. Siit tozundan kaynakli oldugu disiiniilen terpenik veya fenolik tlrevli olan
a-pinen, D-limonen ve linalool da dondurma 6rneklerinde tespit edilmistir. S6z konusu bu
ucucu bilesenlerin 6zellikle hayvanlarin yedigi yemlerden siite gecis yaptigi birgok
arastirict tarafindan ifade edilmistir (Mariaca vd., 1997; Viallon vd., 2000). Cig siitte
bulunan ve R3-karotenin degredasyon Uriini olan toluen (Contarini, Povolo, Leardi ve
Toppino, 1997) yaptigimiz ¢alismada sadece F2 6rneginde bulunamamustir. 1,37 pg/kg en
yiksek miktar olarak F1 orneginde belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin (retiminde
sonradan ilave edilen vanilin aromasmin ise Orneklerde 8,79-20,59 png/kg miktarlari
arasinda oldugu belirlenmistir.

Asetoin, homo/heterofermentatif laktik asit bakterilerinin laktoz ve sitrat
metabolizmasi sonucunda olusmakta olup sut Urunlerinin énemli keton tdrevli bir
bilesenidir (Demirkol, Guneser ve Karagul-Yuceer, 2016). Hazirlanan F1, F2, F3, F4 ve F5
dondurma orneklerinde asetoin miktari sirasiyla; 7,46, 2,78, 9,87, 10,30 ve 5,73 ug/kg
diizeyinde belirlenmistir. Sahin, (2017) stevia kullanarak yaptigi diisiik kalorili yogurt
dondurmalarinda, asetoin miktarlarin1 33,80-51,96 ng/kg diizeyinde belirlemistir. Bu
calismada, dondurma d6rneklerinde belirlenen asetoin miktarlar1 daha diistiktiir.

2-heptanon ve 2-nonanon sit driinlerinde bulunan major metil ketonlardir ve bazi
aragtiricilar tarafindan siit ve siit {irlinlerinde istenmeyen aroma maddeleri (off-flavor)
olarak ifade edilmektedir (Friedrich ve Acree 1998; Vazquez-Landaverde, Velazquez,
Torres ve Qian, 2005; Pereda vd., 2008). Nitekim Contarini ve Povolo (2002), sute
uygulanan sicaklik siddetinin artmasiyla 2-pentanon, 2-heptanon ve 2-nonanon
miktarlarinin arttigin1 ve bu bilesenlerin UHT siitlerde bayat tadin olusmasina neden
oldugunu belirtmislerdir. Siit ve siit tiriinlerinde 2-pentanon, 2-heptanon ve 2-nonanon gibi
metil ketonlar 1s1l islem sonucuyla olusabildigi gibi, siit yaginda bulunan doymus yag
asitlerinin B-oksidasyonu ve bunu takiben dekarboksilasyon yoluyla veya B-keto asitlerin

dekarboksilasyonu sonucu olusabilmektedir (Li, Zhang ve Wang, 2012).
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Dondurma 6rneklerinde 2-heptanon ve 2-nonanon’un miktarlarinin sirastyla 2,33-
45,61 pg/kg ve 4,69-21,42 pg/kg diizeyinde degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Asit tiirevli bilesikler olan hekzonik asit ve oktanoik asit, st ve st Uriinlerinde
bulunan trigiliseridlerin hirolizi sonucu olusmaktadir. Serbest yag asitleri olarak ifade
edilen bu bilesikler 6zellikle uzun siire olgunlastirilmis peynirlerde yogun bir sekilde
bulunmakta ve ransit aromaya neden olmaktadir. Calismada hekzanoik asit ve oktanoik
asitin tiretilen dondurma orneklerinde sirasiyla 235,64-893,75 ug/kg ve 201-394,85 ug/kg
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Sahin (2017) yaptig1 c¢aligmada stevia
kullanilarak tiretilen kalorisi diisiiriilmiis yogurt dondurmalarinda hekzanoik asit miktarini
25,47-63,21 ug/kg dizeyinde belirlemistir. Yapilan bu ¢alismada bulunan hekzanoik asit
miktarlar1 daha yiiksektir. Balthazara vd. (2018) yaptiklar bir ¢alismada, iniilin ilaveli
koyun sutli ve Lactobacillus casei 01 kullanarak Uretilen dondurmalarda hekzanoik asit,
butanoik asit, oktanoik asit, dekanoik asit gibi asitlerin varligini belirlemislerdir. Ancak,
arastiricilar s6z konusu asit tiirevli ucucu bilesenlerin dondurmada bulunma miktarlar
hakkinda herhangi bir bilgi vermemistir.

Dondurma orneklerinde tespit edilen 3-metil butanal, oktanal, hekzanal ve nonanal
gibi aldehit tiirevli bilesikler, sut ve sit urtinlerinde laktik asit bakterilerinin Strecker
par¢alanmasi metabolizmasinda, o6zellikle dallanmis zincir igeren keto asitlerin
dekarboksilasyonu sonucu veya yag asitlerinin ikincil oksidasyonu sonucu
olusabilmektedirler. Ornegin, hekzanalmn linoleik asidin ikincil oksidasyon iiriinii oldugu,
nonanalin ise oleik asidin B-oksidasyon iiriinii oldugu ¢ok iyi bilinmektedir (Demirkol vd.,
2016; Guneser ve Yuceer, 2011).

Ester yapisinda olan ucucu bilesenler, 6zellikle yag asitlerinin alkollerle tepkimeye
girmesi sonucu olugsmaktadir. S6z konusu tepkimeler, dogrudan siitte bulunan lipaz enzimi
katalizorliigiinde veya mikrobiyal floranin metabolizmasi sonucunda ger¢eklesmektedir
(Liu, Holland ve Crow, 2004). Calismada, sadece F1 6rneginde 4,38 pg/kg duzeyinde
asetik asidin esteri olan etil asetat belirlenmistir.

Literatrde gesitli siit ve siit tiriinlerde belirlenen aroma bilesenleri tizerine yapilan
caligmalar incelendiginde, Friedeck vd. (2003) %0, %2 ve %4 oranlarinda soya protein
izolatt (SPI) kullanilarak hazirladiklar1 dondurma Orneklerinde yaptiklari GC-O
analizleriyle ¢alismamiz ile benzer olarak; hekzanal, hekzanoik asit, nonanal ve oktanal’1

aroma aktif bilesenler olarak tespit etmislerdir. Karagul-Yuceer, Cadwallader ve Drake
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(2002), depolanmis yagsiz siittozunun (NDM) ugucu lezzet bilesenlerinin belirlenmesi
tizerine yaptiklari ¢aligmada; aldehit, keton ve serbest yag asitlerinin depolanmis NDM’de
lezzet olusumundan sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan analizler sonucunda, NDM’de c¢alismada dondurmalarda belirledigimiz
aroma maddeleri ile benzer olarak ndtral/bazik bilesenler gurubunda hekzanal, asidik

bilesenler gurubunda ise hekzanoik asit, oktanoik asit ve vanilin bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Dondurma 6rneklerinin ugucu bilesen profilleri

Ortalama £ S.S (ug/kg dondurma)

Ail::l?ll::;a Ucucu bilesen Aroma kalitesi Dondurma formiilasyonlari

F1 F2 F3 F4 F5
<600 2,3-butandion Tereyagi, tath aroma 1,97 £ 0,44 0,71 +0,47 1,10 +0,19 2,02 +1,06 1,48 +0,90
601 2-butanon Meyve-eterimsi 494 +1,81 ND 15,89 + 2,76 6,04 + 3,07 4,47 +0,66
613 etil asetat Meyve, Otsu 438+1,18 ND ND ND ND
646 3-metil butanal Cikolata, yag 1,69 +0,69 ND 1,61 +£0,64 184 +1,12 1,19+ 0,60
682 2-pentanon Fermente, muz 7,46 £ 3,33 2,78 £0,90 9,87 £1,00 10,30 £ 6,46 5,73 +£2,22
711 asetoin Kremamsi 7,93 £2,82 1,32 +0,69 10,12 £ 2,07 8,35+ 2,69 421+1.2
741 izoamil alkol Viski, muz 3,33+1,18 1,10 £ 0,01 3,37 +£0,83 2,09 + 0,58 ND
770 toluen Nergis, mimosa 1,37 +£0,28 ND 0,61 +0,09 1,01 +0,72 0,62 +0,21
772 1-pentanol Mayamsi, fusel yagi 6,92 +£1,72 1,19 + 0,59 6,87 £1,57 8,50 + 3,10 5,70 £ 2,86
789 hekzanon Uziim, mum 2,33+ 0,06 ND ND 4,33+2,02 ND
798 hekzanal Cimen, yagimsi 8,14 £ 4,65 2,02 +1,47 13,10 £ 2,88 11,10£1,95 6,21 +1,32
860 furfural alkol Karamel 0,13 £0,05 ND ND ND ND
870 etilbenzen - 1,10+0,84 ND ND ND ND
873 hekzanol Cimen, meyve 1,72+0,18 ND 1,76 £0,26 2,18 0,54 0,88 £ 0,35
889 2-heptanon Otsu, meyve 45,61 + 28,19 2,33+0,35 45,65+ 13,24 49,71 +19,99 29,41 +12,95
898 heptanal Otsu, yag 6,79 + 3,20 3,46 + 0,01 7,03 £0,48 5,50 + 0,69 3,70+1,44
933 a-pinen Odun, ¢cam 1,07 +0,67 0,25 +0,17 1,22 +0,05 1,20 +0,71 0,86 £0,51
958 benzaldehit Aci1 badem 0,37 £0,17 ND 4,16 £0,01 6,74 + 2,17 4,26 +£0,55
990 hekzanoik asit Eksimsi, ter 531,53 + 228,34 235,64 + 74,07 352,24 + 136,04 893,75 + 126,41 564,44 + 62,13
999 oktanal Mumsu, yag 2,41+£1,28 1,20 £ 0,97 ND 3,06+£1,70 1,45 +0,36
1027 d-limonen Sitrus ND 0,84 £0,24 1,61+0,88 1,81+1.02 1,01 +£0,33
1030 2-etil-1-hekzanol Meyve, sitrus 541+£1,76 1,37 £ 0,90 510+0,51 3,07 £0,45 155+0,74
1085 2-metoksi fenol Tutst, fenolik 1,83 +£0,33 ND ND ND ND
1089 2-nonanon Yag 21,42 £10,20 4,69 +2,98 18,84 + 4,27 19,21 +7,85 12,33 £6,77
1096 linalool Tatli, ¢ay ND 0,75+ 0,02 1,81+0,25 1,66 +1,18 0,84 £0,43
1099 nonanal Cimen, mumsu 7,13 +1,09 1,20 £ 0,97 4,45+ 0,31 3,90 +£0,37 2,48 +1,14
1151 2-metil-3- oktanon Otsu, 3,29 £0,78 1,60 +0,17 ND ND 1,22 +0,50
1177 oktanoik asit Ransit, vaks 394,85 +0,01 201 +0,01 ND ND 330,58 + 99,64
1290 2-Undekanon Yagimsi, meyve 3,95+1,76 1,51+£0,78 2,77+1,01 4,36 +1,97 2,63+1,00
1365 2-tridekanon Toprak, yag 0,59 £0,01 0,40 £ 0,20 0,84 £0,21 ND 0,47 £0,27
1390 vanillin Vanilya 20,59 +3,76 8,79 + 4,86 26,60 £2,19 24,42 +5,67 16,18 +5,82
1489 A-dodekalakton Kremamsi, seftali 0,44 £ 0,03 0,13 £ 0,07 0,55+0,16 0,48 £0,29 0,06 +£0,01

ND: belirlenmedi., S.S: standart sapma



Dondurmada aroma bilesenlerinin salinmasinda yag, protein ve tiikiiriik etkisinin
arastirildigr bir galismada (Ayed, Martins, Williamson ve Guichard, 2018), farkli oranlarda
yag ve protein iceren dondurmalarin 14 aroma bileseni lizerinde ¢alisiimistir.

Calismamizla benzer olarak, asetoin, benzaldehit, hekzanal, 2-metoksi fenol ve
vanillin tespit edilen g¢aligmanin sonucunda yag tipinin aroma salinimi iizerinde yag
miktarma gore daha az etkisinin oldugu bildirilmistir. Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus farkli oran ve kombinasyonlarda kullanilmasiyla
elde edilen fermente siitlin aroma bilesenlerinin arastirildig bir ¢alismada (Dan vd., 2017),
aldehit bilesenler grubunda; hekzanal, heptanal, 2-oktenal, ve nonanal bulunurken, keton
gurubunda 2-3 butandion, 2-pentanon, asetoin, 2-heptanon, 2-nonanon, 2-undekanon
bulunmus, asit bilesenlerden hekzanoik asit ve oktanoik asit tespit edilirken alkol
bilesenlerden 1-hekzanol ve aromatik hidrokarbonlardan ise toluen bulundugu
bildirilmistir. Bulunan bu bilesenlerin dondurma orneklerinde tespit ettigimiz aroma

bilesenleri ile benzer oldugu goriilmiistiir.

4.4. Kinlotesi Spektrometre Verileri

Calismada, tretilen dondurmalarda yapisal farkliliklari belirlemek icin orta dalga
kizilotesi bolgede (4000-650 cm™) spektralar toplanmis ve spektralar detayli olarak
incelenmistir. Calismada iretilen tim dondurma numunelerine ait MIR-ATR spektralari
Sekil 4.3 ‘de gosterilmistir.

Genel olarak orneklerin formiilasyonlarinda  kullanilan  seker tirii ve
kombaninasyonlarina bagli olarak spektralarda farkliliklar goriilmiistiir. Bu farkliliklarin
ozellike parmak izi bolgesi olarak kabul edilen 1800-900 cm™ dalga sayisi araliginda
oldugu belirlenmistir.  Sekil 4.3’de parmak izi bolgesindeki titresimlerin daha net
goriilmesi amaciyla normalizasyon (maksimum 1’¢) ve ikincil tiirev 6n veri isleme
teknikleri uygulanmistir. Elde edilen islenmis spektralara gore, sorbitol, maltitol ve eritritol
ile tretilen dondurmalarin spektralarinda hafif kaymalar goziikse de, MIR-ATR
spektralarinin ve intensitelerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Her ii¢ seker alkoli
icin de karakterterize bantlarm yaklasik olarak 1079 cm™, 1024 cm™ ve 885 cm™ dalga
boylarinda maksimum oldugu belirlenmistir. Sadece sakkaroz kullanilarak tiretilen F5
ornegi icin 1051 cm™, 994 cm™ ve 925 cm™ bantlarmin karakteristik belirliyici bantlar

oldugu tespit edilmistir.
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Literatiirde, bu caligmada formiilasyonlarda kullanilan sekerlere benzer sekilde
sekerlerin kizilotesi spektralarinin toplandigi ve incelendigi ¢calismalar bulunmaktadir. Bu
caligmada elde edilen seker kaynakli titresimler, genel olarak literatiirde mevcut olan
alakali ¢alismalarin ¢iktilar1 ile uyum igerisindedir. Kacurakova ve Mathlouthi (1996),
yaptiklar1 bir ¢alismada glukoz, fruktoz, galaktoz monosakkaritleri, sakkaroz, maltoz,
laktoz gibi dissakkaritler, melibiyoz, maltotrioz, rafinoz gibi oligosakkaritlerin 1030-1020
cm? dalga sayis1 araliginda spektralarinda hafif kaymalarin oldugunu, C-O uzama ve C-O-
H biikiilme titresimlerinin 1050 cm™ dalga boyunda oldugunu belirtmislerdir

Yapilan diger bir ¢alismada ise (Gharsallaoui vd., 2008), trehaloz igin 1149 cm™ ve
1049 cm™'de major titresimlerin oldugunu, sakkaroz ve maltitol i¢in ise bu bandlarin hafif
kaymalar yaptig1 ifade edilmistir. Calismada, 1149 cm™ ve 1049 cm? bantlar igin C-O
gerilimi ve C-O-H biikiilmesi olarak, maltitol icin 1025 cm™ bandinin ise C-C uzama
gerilimi, C-O uzama gerilimi ve C-4-OH gruplarindan kaynakli C-O-H duzlemsel
biikiilmesi olarak ifade edilmistir. Diger taraftan, glikozit bagini karakterize eden 900-950
cm ! dalga boyunda maltitol igin herhangi bir pik gériilemedigi ancak 1000 cm™ dalga
boyunun ise sakkarozdaki glikozit bagindan kaynakli simetrik ve asimetrik C-O gerilimini
karakterize ettigi belirtilmistir. Jesus vd. (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada eritritol ve L-
threitol icin 4000-2500 cm™ araliginda dalga bantlarmin O-H, C-H igin titresim
gerilimleri, <1500 cm™ araliginda dalga bandlarmin ise C-O tiresimi ile birlikte acisal C-H,
C-O-H baglarinin deformasyonunu karakterize ettigini belirtmislerdir. Oui vd. (2001)
mikrobiyal yol ile sorbitolden sorboz (retimini inceledikleri c¢aligmalarinda sorbitolii
karakterize eden major kizildtesi titresim bandin1 1081 cm™ olmak ile beraber 1416 cm™
ve 1047 cm bandlarininda sorbitol igin temel bantlar oldugunu ifade etmislerdir. Sonug
olarak, c¢alismamizda dondurma Ornekleri i¢in elde ettigimiz MIR-FTIR bulgular,
literatlirde bircok aragtiric1 tarafindan seker ve seker alkollerinin kristalize veya soliisyon
formlari igin elde edilen bulgularla benzer oldugu gériilmiistiir. Buna gore, dondurmalarda
kullanilan seker ve seker ikame maddelerinin neler oldugunu MIR-ATR analizleriyle basit

ve hizli bir sekilde belirlenebilecegi sdylenebilir.
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Sekil 4.3. Dondurma Grneklerine ait MIR-ATR spektralar1 (4000-650 cm™) (A: genel
spektra 1800-900 cm™ arasi B: orneklere ait parmak izi bolgesi, C: spektralara
normalizasyon ve ikinci tiirev islemi oOn islemi uygulandiktan sonraki goriintiisi,
kahverengi: F1 6rnegi, kirmizi: F2 6rnegi, yesil: F3 6rnegi, pembe: F4 6rnegi, mavi: F5
Ornegi)

4.5. Difransiyel Taramah Kalorimetri Analiz Verileri ve Kalori Degerleri
Termal analiz; ¢cok genis bir kapsamda kullanilan materyallerin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerini sicaklik ve basincin bir fonksiyonu olarak inceleyen bir tekniktir. Temel
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olarak, bir iiriiniin fiziksel yapisinin tam olarak ifade edilmesi onun 1s1 kapasitesi, 1s1 akisi,
camsi gegis sicakligi, kristalizasyon derecesi, ergime ve erime sicakligi gibi bircok fiziksel
0zelliginin aydinlatilmasina yardimci olmaktadir. Termal analizler igerisinde en yaygin
kullanilan 6lgtim teknigi Difransiyel Taramali Kalorimetri (DSC) analizidir. DSC, hemen
hemen tim gida iriinlerinin fiziksel yapisinin ve Ozelliklerinin aydinlatilmasinda
kullanilabilmektedir. Gida proteinlerinin 1s1l denatiirasyonu, nigasta temelli gidalarda
nisasta jelatinizasyonu ve nisastanin fiziksel faz degisimlerinin belirlenmesi, ¢esitli
sekerlerin fiziksel 6zellikleri ve fiziksel faz degisimlerinin izlenmesi, yaglarda bozulma ve
oksidasyon, yag asitleri polimorfizmi, yaglarin faz degisimlerinin belirlenmesi, gidalarda
bulunan suyun diger bilesenlerle etkilesimi ve suyun baglanma 6zelliklerinin belirlenmesi,
gidalarda bulunan donmamis suyun fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi gibi gidalarin
islenmesinde ©nemli olan bir¢ok teknolojik oOzelligin saptanmast DSC analizleri ile
yapilabilmektedir (Biliaderis, 1983; Thomas ve Schmidt, 2017). Bu ¢alismada, dondurma
ornekleri DSC cihaz1 ile analiz edilerek bazi kristalizasyon ve ergime parametreleri
belirlenmistir. Cizelge 4.10°da dondurma 6rneklerine ait termal 6zellikler gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, dondurma orneklerinin ergime bitis sicakligi
hari¢ incelenen diger tiim termal 6zelliklerinde 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Dondurma orneklerinin kristalizasyon parametreleri incelendiginde, en yiiksek
kristalizasyon baslangi¢c sicaklifindan en diislik sicakliga dogru Orneklerinin siralamasi
F3> F1> F2> F5> F4 seklindedir. Diger taraftan, F4 ve F5 ornekleri ve F1, F2 ve F3
orneklerinin kristalizasyon baslangi¢ sicakliklarinda istatistiksel olarak onemli bir fark
olmadigi belirlenmistir  (P<0,05). Orneklerin kristalizasyon bitis pik sicakliklari
karsilastirildiginda, F3 6rneginin en yiiksek kristilizasyon bitis sicakligina sahip oldugu, en
diisiik kristalizasyon bitisi ve pik sicakligina ise sirasiyla F4 ve F5 orneklerinin sahip
oldugu belirlenmistir. Genel olarak dondurma mikslerinin -14,99 ve -24,49 °C sicakliklar1
arasinda kristalizasyona basladiklar1 ve -18,33 ve -27,12 °C sicakliklar1 arasinda tamamen
kristalize olduklar1 goriilmiistiir. Diger taraftan, dondurma Orneklerinde en yiiksek
kristalizasyon entalpisi degerleri F1 ve F2 0&rneklerinde belirlenirken en diisiik
kristalizasyon entalpisi ise F5 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Dondurma o6rneklerinin ergime parametreleri incelendiginde ise en diisiik ergime
baglangig sicakligi -16,64 °C olarak F2 6rneginde, en yiiksek ergime baglangi¢ sicakligi ise

-10,26 °C olarak F5 Orneginde tespit edilmistir. Dondurma orneklerin ergime pik
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sicakliklarinda 6nemli farkliliklarin oldugu (P<0,05), ergime bitis sicakliklarmin ise
birbirine benzer oldugu bulunmustur (P>0,05). Buna gore, dondurmalarin ergime bitis
sicakliklarmin -3,13 °C ile -5,88 °C arasinda oldugu belirlenirken en yiksek ergime pik
sicakligina F5 Orneginin, en diisiik ergime pik sicaklifina ise F2 6rneginin sahip oldugu
belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin ergime entalpileri karsilagtirildiginda ise, F1 ve F2,
F3 ve F4 Orneklerinin ise ayr1 ayr1 ergime entalpilerinin birbirine benzer oldugu

belirlenmistir. Dondurma Orneklerin ergime entalpileri 88,92-48,49 J/g arasinda degisim

gostermistir.

Cizelge 4.10. Dondurma érneklerinin termal 6zellikleri
Dondurma Kristalizasyon
ornegi Ortalama+ S.H

onset (°C) end (°C) peak (°C) AH (J/g)
F1 -19,20+£1,1178  -21,54+1,34"8  -19,85+0,70"®  -53,08+0,32°¢
F2 -21,01+2,16"8  -24,22+1,278¢  -22,58+1,538¢  -59,03+2,68°
F3 -14,99+0,26"  -18,33+0,30"  -16,04+0,15%  -87,12+0,598
F4 -24,49+0,46° -27,12+0,42¢  -2520+0,42°  -86,08+0,46°
F5 -23,29+0,448 -25,25+0,43°  -23,49+0,46°  -118,32+0,57*
P degeri 0,01 0,01 0,01 0,01
Dondurma Ergime
ornegi Ortalama+ S.H

onset (°C) end (°C) peak (°C) AH (J/g)
F1 -15,40+1,458¢  -533+0,19 -7,28+0,4078 48,49+1,44P
F2 -16,64+1,00¢ -5,88+0,96 -9,31+1,61° 48,97+0,40°
F3 -11,15+0,49%8  -3,70+0,44 -5,10+0,43*®  67,57+0,01¢
F4 -14,64+0,38”BC  -4,56+0,31 -6,56+0,41"8  62,99+0,43¢B
F5 -10,26+0,16"  -3,13+0,18 -4,63+0,20" 88,92+0,014
P degeri 0,01 0,05 0,01 0,01
S.H: standart hata. onset (°C): kristalizasyon veya ergime baslangigc sicakhigi, end (°C):

kristalizasyon veya ergimenin bitis sicakligi, peak (°C): kristalizasyon veya ergimenin pik sicakligi,
AH: kristalizasyon veya ergime entalpisi; #P Her bir termal 6zellik i¢in farkli biiyiik harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05)

Literatiirde, farkli formulasyonlar ve bilesenlerle iiretilen dondurmalarin DSC
teknigiyle cesitli fiziksel 6zelliklerinin belirlendigi calismalar bulunmaktadir. Kullanilan
DSC teknigi ile birlikte uygulanan sicaklik ve zaman parametrelerine bagli olarak
dondurma Orneklerinde farkli fiziksel parameterlerin belirlendigi goriilmektedir (Granger,
Schoppe, Leger, Barey ve Cansell, 2005; Junyusen, Pethom ve Chienwiboonsook, 2017;
Pintor-Jardiness vd., 2018; Whelan, Regand, Vega, Kerry ve Goff, 2008; Yuksel, 2015).
Granger vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada farkli yag ve emiilsiyon tipinin dondurma
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miksi ve dondurmalarin partikiil biytikligii ve termal Ozellikleri Gzerine etkilerini
incelemislerdir. Calismada, kismi olarak doyurulmus monodigliserit kullanilarak iiretilen
dondurmalarda buyikligii 2um olan partikiillerin oran1 doymus monodiglisert kullanilarak
iretilmis dondurmalardan daha yiiksek c¢ikmustir. Diger taraftan, rafine ve hidrojene
hindistan cevizi yagi ile iretilmis dondurmalarin kristalizasyon baslangic sicakliginin
(onset temperature) rafine palm yag1 ve sade siit yag ile tiretilmis dondurmalardan daha
diisiik oldugu belirlenirken kristalizasyon baslangic sicakligina bagli olarak kristalizasyon
bitis sicakligimninda (end temperature) daha diisiik oldugu belirlenmistir. Rafine ve
hidrojene hindistan cevizi yagi ile yapilmis dondurmalar i¢in s6z konusu sicakliklarin
sirastyla 7,9 °C -19,3 °C ve -14,6 °C ve -22,2 °C arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan
diger bir ¢alismada (Whelan vd., 2008), sakkaroz ve trehaloz kullanilarak iiretilen
dondurmalarin kristal biliylimesi ve camsi1 gecis sicakliklart incelenmistir. Arastiricilar,
%15 trehaloz ve %15 sakkaroz iceren dondurma mikslerinin camsi gegis baslangig
sicakliklarin1 (Tg) sirasiyla -44,5 °C ve — 49,5 °C, erime baslangic sicakliklarmi ise
sirastyla -33,1 °C ve -34,5 °C olarak belirlemislerdir. Diger taraftan, %15 sakkaroz ve %15
trehaloz ile iiretilen dondurma mikslerinin kristal biiylimelerinde 6nemli bir farkliligin
olmadig: belirlenmistir. Buna gore, %15 sakkaroz ile yapilan dondurma mikslerinin kristal
blylimesi %162,4 tespit edilirken, %15 trehaloz iceren dondurma mikslerinde bu deger
%161,9 olarak belirlenmistir. Soukoulis vd. (2009) yaptiklari bir ¢alismada, yulaf, bugday,
elma lifi ve intlin eklenmis dondurma ve model sollisyonlarin reolojik, kristalizasyon ve
camst gecis sicakliklarini incelemislerdir. Caligmada, yulaf ve bugday lifi ile {iretilen
dondurma miksleri ve model solisyonlarinin viskozitelerinin elma lifi ve inilin ile yapilan
dondurmalara gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. S6z konusu durumun bugday ve
yulaf lifinin su baglama kapasitesinin yiiksek oldugunudan kaynaklandig: ifade edilmistir.
Diger taraftan, arastiricilar dondurmada iniilin kullaniminin camsi gegis sicakligini 6nemli
derecede yiikselttigini belirlemislerdir. % 4 oraninda ayr iniilin, elma lifi, yulaf lifi ve
bugday lifi bulunan dondurma mikslerininin erime entalpileri sirasiyla 152,2 J/g,141,5 J/g
, 1644 J/g ve 170,6 J/g olarak hesaplanirken, buz igerikleri ise sirasiyla %45,6, %42,4,
%49,2 ve %51,1 olarak belirlenmistir. Pintor-Jardines vd. (2018), sabir otu (agave)
fruktanlarinin diisiik yagl, yaghi ve sekerli dondurmalarin termal &zellikleri iizerine
etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda, dondurma mikslerine katilan sabir otu fruktan

miktarmin artmasi ile her iki dondurma ¢esidinde camsi gegis sicakliginin diistiigii, erime
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sicakligmin arttig1 ve erime entalpisinin azaldigini belirlemislerdir. Buna karsin, Junyusen
vd. (2017) diisiik yagli dondurma orneklerinde (% 6 yag) fruktan olarak inllin miktarmnin
artmast ile camsi gegis sicaklifinin arttigini, erime baslangic sicaklifi ve erime
entalpisinde 6nemli bir degisimin olmadigin1 belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, literatiir
verileri ve calismamizda elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, yapilan
calismalarda elde edilen bulgularin, dondurmada kullanilan hammaddelerin 6zellikleri ile
birlikte, DSC analizinde uygulanan sicaklik ve zaman paremetrelerine gore cesitlilik
gosterdigi goriilmiistiir.

Calismada, dondurma mikslerinin kalori degerleri Atwater hesaplama yontemine
gore teorik olarak hesaplanmistir. Mikslere ait kalori degerleri ve F5 Ornegine gore %
kalori azaltma oranlar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11 incelendiginde, %100 sakkaroz ile fiiretilen F5 dondurma miksinin
hesaplanmis kalori degerinin en yiiksek oldugu, en diisiik hesaplanmis kalori degerine ise
F2 (eritritol:maltitol) dondurma miksinin sahip oldugu goriilmektedir. Orneklerin kalori
degerleri 142,44-98,19 kcal/100g arasinda degisim gostermistir. En biiyiikk degerden en
kiigige mikslerin kalori degerleri F5>F3>F4>F1>F2 seklinde siralanmaktadir. %100
sakkaroz ile tiretilen F5 dondurma miksi temel alindiginda, F2 dondurma miksinin kalori
degerinin yaklasik %31 oraninda daha az oldugu, bunu % 28 ile F1 dondurma miksinin
takip ettigi tespit edilmistir. F3 ve F4 dondurma mikslerinde ise sirasiyla yaklasik %17,3

ve %25,62 oraninda azalma oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Dondurma mikslerine ait kalori degerleri ve % kalori azaltma oranlari

Dondurma miksi Kalori degeri (kcal/100 g)®  Kalori azaltma oram (%)
F1 101,94 28,4
F2 98,19 31
F3 117,69 17,3
F4 105,95 25,62
F5 142,44 -

8Kalori degerleri Atwater yontemine gore teroik olarak hesaplanmistir.
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4.6. Mikrobiyolojik Ozellikler

4.6.1. Toplam Maya-Kuf ve Toplam Psikrofil Aerobik Bakteri Sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, dondurma oOrneklerinde belirlenen
toplam psikrofil aerobik canli (TPAC) ve toplam maya-kiif sayilarina ait sonuglar Cizelge
4.12°de verilmistir. Cizelge 4.12 incelendiginde, depolama suresince tim dondurma
orneklerinde toplam maya-kif sayisinin tespit edilebilir limitlerin altinda oldugu (<1 log
kob/g) belirlenmistir. S6z konusu durumun dondurma iiretiminin laboratuvarda kontrollii
sartlarda yapildigindan ve {iretim esnasinda genel hijyen kurallarina iyi bir sekilde
uyuldugundan kaynaklandig1 diigtiniilmektedir.

Orneklerin TPAC sayilar incelendiginde, dondurmalarin TPAC sayis1 iizerine
depolama siiresi ve dondurma c¢esidininin interaksiyon etkisinin Onemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Buna gore 3. depolama giiniinde, tiim 6rneklerin TPAC sayilarinin
tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde en yiiksek
TPAC sayisinin 4,69 log kob/g diizeyiyle F5 6rnegine ait oldugu tespit edilmistir. Ayn
depolama giiniinde F2, F3 ve F4 Orneklerinin TPAC diizeylerinin benzer oldugu
belirlenmistir. En diisik TPAC sayis1 (2,47) ise F1 orneginde gozlenmistir. Depolama
siiresi goz Online alindiginda, 15. glinden sonra F2, F4 ve F5 oOrneklerinin TPAC
sayilarinda 6nemli bir degisim olmadigi ve mikroorganizma sayisinin 3,71-4,69 log kob/g
diizeyinde degisim gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek TPAC sayis1 ise F1 6rneginde 15.
giinde (2,47 log kob/g) ve F3 orneginde 30. giinde (5,30 log kob/g) belirlenmistir. S6z
konusu durumun, dondurma Orneklerinin bilesiminde bulunan sorbitolden ve
mikroorganizmalarin metabolizmalarindan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir. Nitekim
yapilan c¢aligmalarda, siit ve siit lirlinlerinde baskin mikrobiyal flora olarak bilinen laktik
asit bakterilerinin sorbitol, mannitol, eritritol gibi polyolleri Gretme ve kullanma
metabolizmalarinin oldugu belirlenmis olsa da s0z konusu metabolizmalar tam olarak
aydinlatilamamistir (Liu, 2003; Leroy ve Vuyst, 2004; Papagianni, 2012).

Lactobacillaceae familyasindan olan Lactobacillus casei, Streptococcaceae
familyasindan olan Streptococcus salivaris spp. thermophilus ve Enteroccous feacium’un
bazi suslarmin sorbitolii kullandigi bilinmektedir (Kilig, 2014; Monedero, Martinez ve
Yebra, 2010).
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Genel olarak dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi iizerine yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, Yiicel ve Citak, (2000), Ankara’da halkin tliketimine sunulan
dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi belirlemislerdir. 30 adet sade dondurma 6rneginde
yapilan mikrobiyolojik ekimler sonucunda, maya-kiif sayis1 ortalama 4,6x10%/ml iken

psikrofil bakteri sayis1 7,0x10%/ml olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Dondurma orneklerine ait mikrobiyal analiz sonuglari

Psikrofil Aerobik Canhi

DeS%oJ:sTa Ortalama (log kob/g) )+ S.H
(Giin) Dondurma Ornegi
F1 F2 F3 F4 F5
3 T.E T.E T.E T.E T.E
15 2,47£0,01~¢  3,71+0,05%P  4,04+0,01B>  3,90+0,45%P 4,69+0,0142
30 <]Be 3,74+£0,06"*  5,30+0,017%  4,36+0,014%® 4,47+0,01A2
60 <1Bb 3,98+0,01%%  4,11+0,80%%  4,08+0,01*2 4,0+0,0172
P degeri 0.01
Depolama Toplam Maya-Kuf
S%resi Ortalama (log kob/g) )+ S.H
(Gin) Dondurma Ornegi
F1 F2 F3 F4 F5
3 T.E T.E T.E T.E T.E
15 T.E T.E T.E T.E T.E
30 T.E T.E T.E T.E T.E
60 TE TE TE TE TE

S.H: standart hata. #C Depolama siiresince aym dondurma orneklerinde farkli biiyiik harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0,05). *°Ayni depolama giiniinde farkli
dondurma oOrneklerinde farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(P<0,05). T.E: tespit edilemedi.

Patir, Oksiiztepe, ilhak ve Bozkurt, (2004)’un Elaz1’da tiiketime sunulan sade
dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, maya-kif miktarin
ortalama 2,43 log kob/g diizeyinde bulurken, psikrofil bakteri sayisini ortalama 4,17 log
kob/g olarak belirlemislerdir. Yapilan diger bir diger ¢alismada (Akarca ve Kuyucuoglu,
2008), Afyonkarahisar’da satilan dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi arastirilmistir.
Yapilan calisma sonucunda psikrofil bakteri sayisi ortalama 4,0x10° kob/g olarak
bulunmustur. Deve siitli kullanilarak iiretilmis diisiik yagli dondurmalarin mikrobiyolojik
ve duyusal 6zellikleri tizerine yapilan bir ¢alismada ise (Ahmed ve Zubeir, 2015), vanilyali
dondurma oOrneklerinde maya-kiif miktar1 ortalama 4,25 log kob/g bulunurken psikrotrof

mikroorganizma sayisi ortalama 4,42 log kob/g olarak bulunmustur. Psikrotrof

60



mikroorganizma ortalamasinin g¢alismamizdaki sonuclarla benzerlik gosterdigi ancak
maya-kiif miktarinin sonuglarimizla ortiismedigi goriilmiistiir. Bu durumun dondurma
orneklerinde kullanilan hammaddelerden ya da g¢alisma ortaminin hijyen sartlarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Arslaner ve Salik (2017), ceviz ezmesi ve dut
kurusu tozu ilavesiyle irettikleri diisiik kalorili dondurma orneklerinde yaptiklar
mikrobiyolojik analizler sonucunda dondurma O&rneklerinde maya ve Kkif (remesi
gbozlenmedigini bildirmislerdir. Bu bulgu, yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz bulgularla
benzerlik gostermektedir. Cubuke¢1 ve Atasever (2018), Erzurum piyasasinda tiiketime
sunulan dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi lizerine yaptiklar1 arastirmada, vanilyal
dondruma O6rneklerinde yapilan istatistiksel analiz sonucunda psikrofil bakteri sayisini en
diisiik 3,30 log kob/g en yiiksek ise 7,17 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Sonug olarak,
caligmada iiretilen dondurma orneklerinin TPAC sayilarina ait elde edilen bulgular, 6nceki

calismalardaki bulgularla desteklenmektedir.

4.7. Duyusal Ozellikler

Gidalarin kalite oOzellikleri igerisinde tiiketici tarafindan kontrol edilen o6zelligi
sadece duyusal ozelligi oldugundan dolay1 bu iriinlerin goriiniis, lezzet, doku ve diger
duyusal ozelliklerine tiiketicilerin gosterdigi tepkilerin belirlenmesi ve gida 6rneklerinin
begenilerinin herbir tliketici grubu agisindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu amagla,
gidalarda tiiketici testlerinden ¢ogunlukla yararlanilmaktadir (Onogur ve Elmaci, 2011).
Yapilan bu ¢alismada, dondurma drneklerinde yapilan tiiketici testine ait sonuglar Cizelge
4.13’de verilmistir.

Yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda dondurma orneklerinin goriiniis, kivam,
tat-koku ve begeni derecesi arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir (P<0,05).
Buna gore, %100 sakkaroz kullanilarak tiretilen F5 6rnegi ile F1 (eritritol:maltitol) ve F3
(maltitol:sorbitol) orneklerinin goriiniisleri arasinda tiiketiciler tarafindan énemli bir fark
olmadigi belirtilmis ve 6rneklerin yiiksek goriiniis puanlar1 aldig: tespit edilmistir. Goriiniis
ozelligi agisindan tiiketiciler tarafindan en diisiik puan F4 (eritritol:sorbitol:maltitol)
ornegine verilmistir. Dondurma 6rneklerinin kivam 6zellikleri incelendiginde, seker ikame
maddesi kullanilarak tiretilen F1, F2, F3 ve F4 6rneklerinin kivam 6zelliklerinin benzer
oldugu belirlenmistir. %100 sakkaroz ile iiretillen F5 6rneginin ise diger 6rneklere gore

daha yiiksek puan aldig1 tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinin tat-koku diger bir deyisle
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lezzet 6zelligi ele alindiginda, tiikketiciler tarafindan F1 ile F4 ve F2, F3 ile F5 6rnekleri
lezzetlerinin birbiriyle benzer oldugu ve oOnemli lezzet farkliliginin olmadigi ifade
edilmistir. Tiiketicilerin dondurmalar {izerindeki genel begeni dereceleri s6z konusu
oldugunda F1 ile F4, F2 ile F3 Orneklerinin begeni dereceleri arasinda onemli bir fark
olmadigi belirlenmistir. En yiliksek begeni derecesine %100 sakkaroz ile Gretilen F5

dondurma 6rnegi sahip olurken bunu F2 ve F3 drnekleri takip etmistir.

Cizelge 4.13. Dondurma orneklerine ait duyusal 6zellikler

Dondurma Duyusal Ozellikler (Ortalama + S.H) Beveni D .
ornegi Goriiniis Kivam Tat-Koku egem erecest
F1 5,87+0,28" 5,45+0,31° 4,32+0,32° 3,542
F2 6,64+0,23% 6,23+0,28" 5,71+0,282 2,91°
F3 6,50+0,24% 6,10+0,29° 5,73+0,33? 2,83°
F4 5,60+0,29° 5,46+0,29° 4,32+0,29° 3,822
F5 6,91+0,192 7,07£0,202 6,47+0,272 1,87¢

S.H: standart hata. *“Her bir duyusal 6zellikte farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Literatirde dondurmalarin duyusal o6zellikleri iizerine yapilan ¢alismalar
incelendiginde, dondurmanin duyusal 6zellikleri {izerine igeriginde bulunan bilesenlerin
etkisi oldugu agik¢a goriilmektedir (Cadena, Cruz, Faria ve Bolini, 2012; Guinard, Morse,
Panyam ve Kilara, 1996). Seker ve yagin dondurmanin duyusal 6zelliklerine etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada (Guinard vd., 1996), yiiksek yag igeren dondurma orneklerinin
daha iyi tekstur ve aroma oranlarma sahip oldugu rapor edilmistir. Hatipoglu (2007), yag
ikame maddesi olarak %2 Maltrin 040 ve %6 Simplesse kullandigi g¢alismasinda,
dondurmadaki yag diizeyinin duyusal kabul edilebilirlik degeri iizerinde etkisinin g¢ok
onemli oldugunu ve diger faktorlerin kabul edilebilirlik iizerinde etkisinin Onemsiz
oldugunu belirtmistir. Arastirici, en yiksek duyusal genel kabul edilebilirlik degerinin
(8,20), %7,5 yagh Simplesse ilave edilen 6rneklerde 1. depolama giiniinde ve %5 yagh
Simplesse ilave edilen 6rneklerde depolamanin 1. ve 15. giiniide goriiliirken %10 yagh
kontrol gurubu Orneklerinde depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde gorildigiini
belirtmistir. Cadena vd. (2012) yaptiklar1 bir caligmada yag1 ve sekeri azaltilmis vanilyali
dondurmalarin duyusal Ozellikleri ve kabul edilebilirligini arastirmiglardir. Calismada,
seker ikamesi olarak sorbitol, aspartam, sodyum siklamat, laktitol, sikraloz ve aspartam

kullanilmigtir. Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda kabul edilebilirlik degeri en
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yuksek (6,38) olan 6rnegin %3,3 yag ve sorbitol:siikraloz ihtiva eden dondurma Grnegi
oldugu belirlenmistir. Az yagli dondurma iizerine yapilan bir diger ¢alismada (Tiwari vd.,
2014) yag ikame maddesi olan iniilinin dondurma kalitesi iizerine etkisi incelenmistir. %0,
%2, %4 ve %6 oranlarinda iniilin ikame edecek sekilde hazirlanan dondurma orneklerine
panalistler tarafindan uygulanan duyusal degerlendirme sonucunda kontrol gurubu (%0
iniilin) ile %2 ve %4 iniilin iceren dondurma 6rnekleri arasinda 6nemli bir fark olmadig
belirlenirken, %6 iniilin iceren donduruma orneginin kabul edilebilirliginin en diisiik
oldugu rapor edilmistir. Kalorisi azaltilmis dondurma {iriinlerinde kullanilan ikame
maddelerinin miktarinin tadi ve begeni derecesini etkiledigi bazi1 ¢alismalarla
desteklenmistir. Nitekim Alizadeh, Azizi-Lalabadi ve Kheirouri (2014), yapmis olduklari
calismada %0, %0,02, %0,04, %0,07 ve %0,11 oranlarinda stevia ilave edilen dondurma
orneklerinde stevia miktarmin artmasiyla dondrumanin tat ve koku bakimindan begeni
derecesinin  distiigiinii  bildirmislerdir. Sarioglu (2015), diisiik kalorili dondurma
Uretiminde dogal tatlandirici olarak stevia ekstrakti kullandigi ¢calismasinda %15 sakkaroz,
%1,5 stevia, %0,08 aspartam ve %1,5 aspartam+asesulfam-K igeren 4 farkli formiilasyon
lizerinde calismasini tamamlamistir.

Dondurma orneklerinde duyusal analizler 8 kisilik egitimsiz panalist gurubu
tarafindan yapilmistir. Dondurma Ornekleri; renk ve goriiniis, yap1 ve kivam, tat ve koku
ozellikleri bakimindan 5 puan tizerinden degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda dondurma drnekleri renk ve goriiniis acisindan 4,08 ile 4,92 arasinda degisen
puanlar almigtir. Renk ve goriiniis i¢in en yiiksek puani (4,87) sakkaroz ilaveli 6rnek
alirken, stevia ilave edilen 6rnek 4,64 puan almistir. En diisiik puani ise (4,64) aspartam
ilave edilen ornek ile aspartam+asesilfam-K igeren Ornegin aldigi tespit edilmistir.
Sonuglar, depolama siiresindeki artisin renk ve goriinlis 6zelligini olumsuz etkiledigini
gostermistir. Duyusal degerlendirme sonucunda 6rneklerin yap1 ve kivam puanlarinin 3,83
ile 4,73 arasinda degistigi goriilmiistiir. Yapida bulunan farkli tatlandiricilarin yap1 ve
kivam iizerindeki etkisinin 6nemli oldugu (P<0,05) belirtilmistir. Tim dondurma
orneklerinde depolama siiresinin artmasiyla yapi1 ve kivam Ozelliklerinin begeni
derecesinin azaldigi rapor edilmistir. Tat ve koku ozellikleri igin en yiiksek puanin (4,78)
sakkaroz iceren dondurma Ornegi ile aspartam igeren dondurma oOrnegine verildigi buna
karsin en diisiik puanin ise (4,53) stevia iceren Ornek ile aspartam-+asesilfam-K iceren

ornege verildigi belirtilmistir. Depolama siiresinin artmasiyla tat ve koku agisindan
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begeninin azaldigi bildirilmistir. Arslaner ve Salik (2017) yag ikamesi olarak ceviz ezmesi
ve seker ikamesi olarak dut kurusu tozu ilavesiyle iiretilen diisiik kalorili dondurma iizerine
yapmis olduklar1 calismada dondurma oOrnekleri panalistler tarafindan; renk ve goriiniis
(4,5), yap1 ve kivam (4,25), tat ve koku (4,63), buzlu yap1 (4,63), agizda erime (4,88) ve
sakizimsilik (4,13) oOzellikleri bakimindan 5 puan {izerinden degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonunda dondurma &rneklerinin belirtilen 6zellikleri bakimindan 4 puan

Uzerinde puanlar aldig1 belirtilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Cesitli  seker ikamelerinin diisiik kalorili dondurma {iretiminde kullanim
olanaklarinin arastirildigi bu calismada, olusturulan dondurma formiilasyonlarinin kalori
miktarinin klasik dondurmaya goére daha diisiik olmas1 hedeflenmistir. Depolama sliresine
ve kullanilan seker ikame maddesi ¢esidine bagl olarak dondurma orneklerinin bazi
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve aroma bilesenlerinde farkliliklar oldugu
belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen genel bulgular su sekildedir;

1. Dondurma oOrneklerinin kimyasal analiz bulgularinin istatistiksel verilerine gore,
ornekler arasinda kurumadde (%), yag (%) ve azot (%) acisindan 6nemli bir fark
bulunmazken kil miktar1 (%) agisindan farliliklarin oldugu tespit edilmistir. Yapilan
asitlik analizleri sonucunda, asitlik degerlerinin dondurma c¢esidine gore depolama
stiresince degisim gosterdigi goriilmiistiir. Buna gore, en diisiik asitlik degerinin %0,11
ile F1 orneginde depolamanin 30. giiniinde oldugu belirlenirken en yuksek asitlik
degerinin ise %0,24 ile F5 6rneginin depolamanin 3. giinlinde oldugu tespit edilmistir.
F2, F3 ve F4 dondurma 6rnekerinin depolama siiresi boyunca % laktik asit degerinin
degismedigi saptanmistir. FS Orneginin ise depolamanin 15. giininde % laktik asit
degerinin diistiigli ve daha sonraki giinlerde bu degerin dnemli oranda degismedigi
gorilmistir. Dondurma orneklerinin pH degerine depolama siiresi ve dondurma
cesidinin ayr1 ayri etkisinin oldugu belirlenmistir. En yiiksek pH degerine sahip 6rnegin
F5 oldugu (7,34), en diisiik pH degerine sahip Ornegin ise F2 oldugu (7,27)
saptanmistir. Depolama stiresi boyunca 6rneklerin pH degerinin 7,28’den 7,39a arttig1
belirlenmistir.

2. Dondurma orneklerinin L renk degerleri itizerinde dondurma c¢esidi ve depolama
sliresinin interaksiyon etkisinin onemli oldugu goriilmiis ve depolamanin belirli
ginlerinde dondurma o&rneklerinin L renk degerlerinde artis oldugu belirlenmistir.
Depolamanin 3. ve 60. giinlerinde dondurma oOrnekleri arasinda L renk degeri
bakimindan belirgin farkliliklarin olmadig: tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinin a
renk degerleri lizerine depolama siiresi ve dondurma ¢esidinin ayr1 ayri etkinin oldugu
gorulirken b renk degerlerine ise sadece depolama siiresinin etkisi oldugu

belirlenmistir.
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3. Arastirma  sonuglarina  gére  dondurma  mikslerinin  viskozite  verileri

degerlendirildiginde, tiim mikslerin artan kesme hizina karsilik goriiniir viskozitelerinin
azaldig1 diger bir deyisle pseudoplastik akis davramis oOzelligi gosterdigi tespit
edilmistir. Buna gore, F1 miksinin goriinlir viskozite 6zelligi acisindan en diisiik
viskozite degerine sahip dondurma miksi oldugu belirlenmistir. En yiliksek goriiniir
viskozite degeri ise %100 sakkaroz kullanilarak hazirlanan F5 miksinde bulunmustur.
En yiiksek kivam katsayisinin 0,837 Pa.s" ile maltitol:sorbitol (1:1) seker ikame
maddesini i¢ceren dondurma miksine ait oldugu tespit edilmistir. Buna en yakin kivam
katsayist degerinin (0,834 Pa.s") ise %100 sakkaroz ile hairlanan F5 miksine ait oldugu
goriilmistiir. Dondurma mikslerinin akis davranis indeksleri incelendiginde; en yiiksek
akis davranis indeksi F5 Orneginde (0,516), en diisiik akis davranis indeksi ise F3
orneginde (0,464) belirlenmistir. Viskozite bulgularindan gorildigii gibi, seker
alkollerinin dretilen dondurma mikslerinin viskozite, kivam katsay1 ve akis davranis
indeksi Uzerinde etkili oldugu anlagilmaktadir.

Dondurma orneklerinin erime oranlarina bakildiginda, Orneklerin erime oranlari
arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig1 ve depolama siiresinin dondurma orneklerinin
erime oranlari lizerinde etkisinin 6nemli olmadig goriilmiistiir. Dondurma 6rneklerinin
erime oranlarmin 2,99-3,90 g/100g/dk araliginda oldugu saptanmistir. Dondurma
orneklerinin overrun degerlerinde ise 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Sakkaroz kullanilarak iiretilen F5 dondurma Orneginin en yiiksek overrun degerine
(%44,10) sahip oldugu goriilmistir. Bu durumun sakkarozun dondurma yapisini
gelistirdigi ve boylece yapida hava molekiillerinin daha 1y1 tutulmasini sagladigindan
kaynaklandig1 bilinmektedir.

Dondurma Orneklerinin sertlik degerleri tizerine depolama siiresi ve dondurma
¢esidinin interaksiyon etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Sonuglara gére depolama
boyunca drneklerin sertlik degerlerinde dnemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Orneklerin
depolama basinda sertlik degerleri 39,50-373 g arasinda iken depolama sonunda bu
degerlerin 96,5-734,1 g arasinda oldugu tespit edilmistir. S6z konusu durumun, buz
kristallerinin hacmi ve biiyilikligliniin depolama siiresi boyunca artmasindan
kayanaklanabileceginden oldugu diisiiniilmektedir. En diisiik sertlik degerine sahip
dondurma Orneginin ise eritritol:sorbitol:maltitol (1:1:1) igeren F4 0Ornegi oldugu

belirlenmistir.
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6. Dondurma 6rneklerinde 32 adet ugucu bilesen belirlenmistir. Hekzanoik asit (eksimsi),
oktanoik asit (vaks), 2-heptanon (otsu), asetoin (kremamsi), 2-pentanon (muz),
hekzanal (¢cimen) ve vanilin aromalarinin ve ayrica alkol tiirevli olan 2-etil-1-hekzanol
ve izoamil alkoliin tim dondurma 6rneklerinde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Terpenik
veya fenolik turevli olan a-pinen, d-limonen ve linalool bilesenlerinin de donduruma
orneklerinde var oldugu tespit edilmistir.

7. Elde edilen dondurma formiilasyonlarinin yapisal farkliliklarini belirlemek i¢in yapilan
kizil6tesi spektrometre Olgiimlerinde kullanilan seker tiirii ve kombinasyonlarina bagh
olarak farkli spektralar toplanmistir. Elde edilen spektralara gore sorbitol, maltitol ve
eritritol ile Uretilen dondurma 6rneklerinin MIR-ATR spektralarinin ve intensitelerinin
birbirine benzer oldugu gorilmistir. Calismada kullanilan seker alkolleri igi
karakterize bantlarin yaklasik olarak 1079 cm™, 1024 cm? ve 885 cm? dalga
boylarinda maksimum oldugu belirlenmistir. Sadece sakkaroz kullanilan F5 6rneginin
karakteristik belirleyici bantlarmm 1051 cm™, 994 cm™ ve 925 cm? oldugu tespit
edilmistir. Calismada elde edilen kizilotesi spektralarinin literatiirde mevcut olan
alakali ¢aligmalarin ¢iktilari ile uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir.

8. DSC analizi sonuglarina gore ergime bitis sicakligi disinda, dondurma Orneklerinin
diger tiim termal 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar oldgu tespit edilmistir. Kristalizsyon
parametrelerine bakildiginda kristalizasyon baslangi¢ sicakligi en diisiik olan dondurma
orneginin F4 (-24,49 °C), en yiiksek olan dondurma Orneginin ise F3 (-14,99 °C)
oldugu goriillmiistiir. F4 ve F5 ornekleri ile F1, F2 ve F3 orneklerinin kristalizasyon
baslangi¢ sicakliklarinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin olmadigi tespit
edilmistir (P<0,05). En yuksek kristilizasyon bitis sicakligina sahip olan 6rnegin F3 (-
18,33 °C) oldugu, en diisiik kristalizasyon bitis ve peak sicakligina sahip olan
orneklerin de F4 (-27,12 °C, -25,20 °C) ve F5 (-25,25 °C, -23,49 °C) oldugu
goriilmiistiir. En disiik kristalizasyon entalpisinin F5 (-118,32 g/J) 6rnegine ait oldugu
belirlenmistir. Dondurma orneklerinin ergime parametrelerine bakildiginda, en diisiik
ergime baslangic sicakligi F2 (-16,64 °C ) orneginde, en yiiksek ergime baslangic
sicakligr ise F5 (-10,26 °C) orneginde goriilmiistiir. Dondurma 6rneklerinin ergime
entalpileri karsilastirildiginda F5 6rneginin ergime entalpisinin diger 6rneklerden daha
yiiksek oldugu (88,92 J/g) belirlenmistir. Sonug¢ olarak kullanilan seker cesidinin

dondurmanin termal 6zelliklerini etkiledigi ve sakkaroz kullanilarak iiretilen dondurma
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ornegine termal Ozelliler agisindan en yakin olan Ornekleri F3 ve F4 oldugu
gorilmiustir.

9. Dondurma mikslerinin teorik olarak hesaplanan kalori degerlerine bakildiginda, 142,44
kcal/100g degeri ile en yiiksek kalori degerine sahip olan ornegin %100 sakkaroz
iceren F5 donduruma miksine ait oldugu belirlenmistir. En diigiik kalori degerine sahip
miks (98,19 kcal/100g) eritritol:maltitol (1:1) tatlanduricilarini igeren F2 miksidir.
Nitekim sakkaroz igeren 6rnek referans alinarak kalori azalma oranlar1 incelendiginde
kalori azalma oraninin en fazla oldugu miksin de F2 oldugu (%31) goriilmektedir.
Referans alinan F5 6rneginin yag miktarinin klasik dondurmaya gore daha az oldugu
diistiniiliirse kalori hesaplamasi sonucu elde edilen bulgular ile hedeflenen degerlere
ulasildig1 gortilmektedir.

10. Dondurma drnelerinin mikrobiyolojik ekim sonuglarinda toplam maya-kiif sayisinin <1
log kob/g diizeyinde oldugu goriilmektedir. Depolamanin 3. glininde tum dondurma
orneklerinin toplam psikrofilik aerobik canli sayisinin (TPAC) <1 log kob/g diizeyinde
oldugu ve 15. giinde tiim 6rneklerde TPAC sayisinda artis oldugu belirlenmistir. Bu
durumun sut ve sit drdinlerinde bulunan laktik asit bakterilerinin sorbitol, mannitol,
eritritol  gibi  polyolleri  kullanma  metabolizmasindan  kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.

11. Dondurma Orneklerinin goriiniis, kivam, tat-kou ve begeni derecesi iizerine yapilan
duyusal degerlendirmeler sonucunda bu 6zellikler arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir Goriintis ve tat-koku 6zellikleri bakimindan F2, F3 ve F5 o6rnekleri
arasinda belirgin bir farklilik olmadigi belirlenmistir. F1, F2, F3 ve F4 dondurma
orneklerinin kivam 6zellikleri bakimindan benzer oldugu, kivam 6zelligi acisindan en
begenilen dondurma Orneginin ise %100 sakkaroz kullanilarak iiretilen F5 Ornegi
oldugu goriilmiistiir. Tiiketiciler tarafindan en ¢ok begenilen dondurma ornegi F5
olarak belirlenmis, buna en yakin begeni alan 6rneklerin de F2 ve F3 oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak kullanilan seker ikame maddelerinin dondurmanin duyusal
ozelliklerini etkiledigi agik¢a goriilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda;

1. Eritritol, sorbitol ve maltitolun diisiik kalorili dondurma iiretiminde kullanilabilecegini,

s0z konusu polyollerin dondurmada kullanimiyla istenen duyusal ve tat 6zelliklerinin
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yakalanabilecegi ve dondurma dreticilerine sz konusu polyolleri kullanarak diisiik
kalorili dondurma uretebilecekleri onerilebilir.

Diisiik kalorili dondurma Uretiminde ¢alismada kullanilan polyollerle dondurmalarda
kalori degerleri %25-50 oraninda azaltilabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Ozellikle diisiik yagh ve diisiik sekerli dondurmalarda yapisal olarak en onemli
sorunlardan biri erimenin kolay ger¢eklesmesidir. S6z konusu durum yapilan ¢aligmada
da  gozlenmistir. Bu nedenle, c¢alismada kullanilan  polyollerin  farkli
kombinasyonlarinin da denendigi c¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Calismada
kullanilan karbonhidrat tiirevli yag ikame maddesi yerine protein tiirevli yag ikame
maddeleri denenerek yeni ¢alismalar yapilmalidir.

Diisiik  kalorili dondurma iiretimi {izerine yapilacak calismalarda, oOzellikle
dondurmanin  mikrofiziksel yapisinin taramali elektron mikroskobu (SEM),
transmisyon elektron mikroskobu (TEM) gibi cihazlarla daha detayli aydinlatilmasi
gerekmektedir.

Diisiik kalorili dondurma {iiretiminde, tretilen dondurmalarin beslenme ve diyetetik

acidan ve ayrica insan metabolizmasi agisindan da irdelenmesi elzemdir.
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EKLER

Ek1

DUSUK KALORIiLI DONDURMA TUKETICI TESTI
Adi Soyad Yas: Tarih

1) Size verilen dondurma drneklerini asagida verilen siraya gore goriiniis, kivam ve tat-koku yoniinden degerlendiriniz
2) Urdinlerin sizde biraktigi etkiye gore, asagidaki skalayi kullanarak 1 ile 9 arasinda bir numarayi daire icerisine alimz.
3) Uriinleri genel begeni sirasina koyunuz. (En gok begenilen=1, En az begenilen= 5)

Uriin Kodu: 537

Hig Ne begendim Cok Fazla Begeni
Begenmedim Ne begenmedim Begendim Sirasi
Gorinds 1 2 3 4 5 [ 7 8 9
Kivam 1 2 3 = 5 [ 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:; 258
Hig Ne begendim Cok Fazla Begeni
Begenmedim Me begenmedim Begendim Sirasi
Gorinds 1 2 3 4 5 [ 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 = 5 [ 7 8 9
Uriin Kodu: 374
Hig Ne begendim Cok Fazla Begeni
Begenmedim Me begenmedim Begendim Sirasi
Gorinds 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 149
Hig Ne begendim Cok Fazla Begeni
Begenmedim Ne begenmedim Begendim Sirasi
Gorinds 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 = 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 726
Hig Ne begendim Cok Fazla Begeni
Begenmedim Me begenmedim Begendim Sirasi
Gorinds 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 = 5 [ 7 8 9
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