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Bu aragtirmada, basta ¢ocuklar ve gengler olmak tizere toplumun herkesimi tarafindan
sevilerek tiiketilen dondurmaya cesitli fonksiyonel 6zellikler kazandirmak amag¢lanmigtir. Bu
amagla; 2 farkli oranda (%10 ve %20) Sarug (%60 kurutulmus siyah Cimin zimu ve %40
Kemah cevizi), 2 farkli oranda tiziim c¢ekirdegi (%0,5 ve %]1,0) ve probiyotik Kiltir
(Saccharomyces boulardii) kullanilarak klasik (K, K1, K2, K1U, K2U) ve probiyotik (PK,
PK1, PK2, PK1U, PK2U) olacak sekilde toplamda 10 cesit dondurma iiretilmistir. Uretilen
klasik ve probiyotik grup dondurma orneklerinin, probiyotik raf omri ile bazi kalite
nitelikleri depolama periyodu boyunca (-20£1 °C'de 1., 15., 30. ve 60. giinler) yapilan bazi
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle belirlenmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore; iretiminde kullanilan Sarug¢ ve iiziim ¢ekirdeginin,
dondurma 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri (zerine etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Dondurma o&rneklerinde, artan Saru¢ konsantrasyonu ile birlikte; toplam
kurumadde, yag, protein, kiil, glukoz, fruktoz, toplam seker, viskozite, ilk damlama siiresi,
tam erime siresi, a* degeri ve kalori (kcal) degeri'nin arttig1; sakkaroz, erime orani, L* ve b*
degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Uretimde kullanilan iiziim cekirdeginin, dondurma
orneklerinde yag, protein, kiil, viskozite, ilk damlama siiresi ve kalori degerlerini artirdigi
gortilmiistiir. Dondurma 6rneklerinin asitlik ve pH degerleri tizerine depolama periyodunun
etkisi 6nemli bulunmus (p<0,01) olup, artan Sarug ve iiziim ¢ekirdegi konsantrasyonu ile
birlikte asitlik oranimnin arttigi, pH degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Dondurmalarin
Uretimde kullanilan Sarug, tizim ¢ekirdegi ve probiyotik mayanin hacim artisi {izerine olan
etkisi degiskenlik gostermistir. TUm dondurma 6rneklerinde, serum stabilitesi %100 olarak
belirlenmistir. Probiyotik dondurma &rneklerinin Gretiminde kullanilan Saru¢ ve iiziim
cekirdeginin S. boulardii sayisi ile bu mayanin canliligi Uzerine olan etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Bu bilesenlerin ilavesi S. boulardii'nin gelisimi ve canliligini olumlu
ybnde etkilemistir. Probiyotik dondurma o6rneklerinde depolama periyodu boyunca
S. boulardii sayisi, 10° kob/g'm altina diismemis olup, probiyotik iiriinlerde istenilen
terapotik etkiyi saglayacak diizeyde (10°-107 kob/g) tespit edilmistir. Probiyotik dondurma
orneklerinde, S. boulardii'nin canlilik oran1 %96,62-103,06 araliginda saptanmustir (p<0,01).
Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda, dondurma &rnekleri tim duyusal parametreler
bakimindan 5 puan iizerinden 4 ile 5 puan araliginda degerler almustir (p>0,05). Sonug
olarak; S. boulardii'nin dondurma iiretiminde probiyotik olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir. Tim kalite parametreleri dikkate alindiginda; S. boulardii ve %10 Sarug ilaveli
(PK1), besin degeri yiiksek yeni bir probiyotik fonksiyonel dondurma uretilebilecegi ortaya
konulmustur.

2019, 154 sayfa
Anahtar kelimeler:Dondurma, Cimin tzimu, Kemah cevizi, Sarug, Probiyotik, S. boulardii
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MS Thesis

SOME QUALITY PROPERTIES OF PROBIOTIC (Saccharomyces boulardii)
ICE CREAM PRODUCED WITH CIMIN GRAPE (Vitis vinifera L.) AND
KEMAH WALNUT (Juglans regia L.) PASTE (SARUQ)

Mehmet Ali SALIK

Bayburt University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmant of Food Engineering

Department of Asssist. Prof. Dr. Ayla ARSLANER

In this research, it was aimed to give various functional characteristics to the ice cream,
which is loved and consumed by every part of the society, especially children and young
people. For this purpose; a total 10 types of ice cream were produced in a classical (K, K1,
K2, K1U, K2U) and probiotic (PK, PK1, PK2, PK1U, PK2U) manner by using 2 different
ratios (10% and 20%) Sarug¢ (60% dried black Cimin grape and 40% Kemah walnut), 2
different proportions grape seed (0,5% and 1,0%) and probiotic culture (Saccharomyces
boulardii). The probiotic shelf life and some quality properties of the produced classical and
probiotic group ice cream samples were determined by some physical, chemical,
microbiological and sensory analyzes during the storage period (1., 15., 30. and 60. days at
-20 £ 1°C).

According to the results of the analysis; the effect of Saru¢ and grape seed on the physical
and chemical properties of ice cream samples were found to be significant (p<0,01). In ice
cream samples, with increasing Saru¢ concentration; total dry matter, fat, protein, ash,
glucose, fructose, total sugar, viscosity, first dripping time, complete melting time, a * value
and calorie (kcal) value increased; sucrose, melting rate, L * and b * were determined to
decrease. It was observed that grape seed used in production increased fat, protein, ash,
viscosity, first drip time and calorie (kcal) values in ice cream samples. The effect of the
storage period on the acidity and pH values of the ice cream samples was found to be
significant (p<0,01). It was determined that the acidity ratio increased and the pH value
decreased with increasing Saru¢ and grape seed concentration. The effect of the Sarug, grape
seed and probiotic yeast used in production on the overrun rate of the ice cream samples
were showed variability. In all ice cream samples, serum stability was determined as 100%.
The effect of Saru¢ and grape seed on count and viability of S. boulardii used in the
production of probiotic ice cream samples was found to be significant (p<0.01). The addition
of these components positively affected the development and viability of S. boulardii. The
number of S. boulardii during the storage period in the probiotic ice cream samples did not
fall below 106 cfu/g and was determined to have the desired therapeutic effect in probiotic
products (108-107 cfu/g). In the samples of probiotic ice cream, the viability of S. boulardii
was found in the range of 96,62-103,06% (p<0.01). As a result of the sensory evaluation, ice
cream samples received values in the range of 4 to 5 points with 5 points in terms of all
sensory parameters (p>0.05). As a result; S. boulardii can be used as a probiotic in ice cream
production. Considering all quality parameters; it was revealed that a new probiotic
functional ice cream with high nutritional value could be produced by adding 10% Saru¢ and
S. boulardii (PK1).

2019, 154 pages
Keywords: Ice cream, Cimin grape, Kemah Walnut, Sarug, Probiotic, S. boulardii



TESEKKUR

Tez ¢alismamin her asamasinda bilgi ve birikimleri ile beni yonlendiren; bu ¢alismanin
planlanmasi, yiiriitiilmesi ve hazirlanmasinda degerli bilgi ve yardimlarini esirgemeyen,
danigman hocam Saymn Dr. Ogr. Uyesi Ayla ARSLANER'e icten tesekkiirlerimi

sunarim.

Her zaman yanimda olan, maddi ve manevi yardimlarini hi¢cbir zaman benden
esirgemeyen, hayata umutla ve azimle tutunmami saglayan, hayatimin her
asamasinda varliklariyla giiven ve gurur duydugum; kiymetli anneme, babama ve
kardeslerime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica bu tez calismasi kapsaminda,
tzumlerin kurutulmasinda emegi gegen sevgili teyzem Hiilya SENGUL'e tesekkiirii

bir borg bilirim.

Mehmet Ali SALIK

Ocak /2019
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1. GIRIS

1.1 Dondurmanin Tanimi ve Beslenme A¢isindan Onemi

Dondurma sit, yagsiz siit kurumaddesi, krema, scker, stabilizatér, emiilgator
maddeler yan1 sira amaca uygun olarak miksinde kuru ve yas meyveler, fonksiyonel
diyet lifleri, probiyotik mikroorganizmalar, prebiyotik bilesenler ve tatlandiricilar
bulundurabilen; geleneksel ve endistriyel metotlarla elde edilmis formlar1 bulunan
karmagik fizikokimyasal sisteme sahip bir siit {irlinii olarak tanimlanmaktadir

(Arslaner ve Salik, 2017).

Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebliginde (Taslak/2017) gegen tanimlar asagida
verilmistir (Anonim, 2017a). Bu teblig kapsamindaki dondurma bilesimi ve iiriin

ozelliklerine ait degerler Cizelge 1.1’de verilmistir.

Dondurma karisimzi: Siit ve/veya siit iriinlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki
maddelerini bulunduran, igerisinde tat ve ¢esidine gore istenildiginde salep, yumurta
ve/veya yumurta Uriinleri, aroma vericiler ve aroma verme Ozellii tasiyan gida
bilesenlerini ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren, emiilsiyon yapidaki heniiz

dondurulmamis sivi haldeki karisim Urind ifade etmektedir (Anonim, 2017a).

Dondurma: Dondurma karisiminin 1s1l islem (69°C'de 30 dakika veya 80°C'de 25
saniye) sonrasl, teknigine uygun olarak islenmesi ile elde edilen, yumusak halde ya
da sertlestirildikten sonra piyasaya arz edilen iriinii ifade etmektedir (Anonim,
2017a).

Cesnili Dondurma: Dondurma karisimia ¢esni maddeleri (meyve ve sebzeler,
findik, fistik, badem, ceviz gibi sert kabuklu meyveler, tahillar, bitki preparatlari, bal,
kakao, kahve, cikolata, baharat gibi yenilebilir Grtnler) ilave edilerek elde edilen

urdind ifade etmektedir (Anonim, 2017a).



Sade Dondurma: Vanilya, vanilin ve etil vanilin aromasi hari¢ aroma verici ve aroma
verme Ozelligi tasiyan gida bilesenleri ile ¢esni maddesi icermeyen dondurma

karisimindan elde edilen tirtinii ifade etmektedir (Anonim, 2017a).

Yogurt Dondurmasi: Yogurt, seker ve katki maddelerini igeren karisimin
istenildiginde ¢esni maddeleri ilave edilerek dondurulmasi ve son iiriinde en az %50

oraninda yogurt i¢eren iiriinii ifade etmektedir (Anonim, 2017a).

Cizelge 1.1 Dondurma bilesimi ve tiriin 6zellikleri

Toplam Siit Yag Yagsiz Siit
_— Kurumadde ? - Kurumaddesi
l 0
Uriin Gruplan (Agirhikea %) (Agirhikea %) (Agrlikea %)
(En az) (En az)
Yagsiz Dondurma 31 Siit yagi<0,5 8
Az Yagli Dondurma 31 0,5<Siit yagi<3 8
Yarim Yaglh Dondurma 31 3<Siit yagi<8 8
Yagli Dondurma 36 8<Siit yagi<12 8
Tam Yaglh Dondurma 40 Stit yagi>12 8

! Tatlandiric1 ilave edilmis dondurmalarda toplam kurumadde aranmaz (Anonim, 2017a).

St drdnleri igerisinde ¢okca tercih edilen dondurma, st icerikli olmasi nedeniyle
zengin bir besin bilesimine sahiptir. Dondurma tiiketim sonrasinda ferahlatict bir
nitelige sahip olup, kendine 6zgii tat-aroma ve tekstlrd olan sindirimi kolay bir sut
urindiddr (Demirci ve Simsek, 1997). Dondurmanin sindirilebilirligi bilesiminde
bulundurdugu protein, yag, seker ve bu bilesenlerin formu (aminoasit, yag asitleri,
monosakkaritler, disakkaritler, polisakkaritler gibi) ile yakindan ilgilidir. Ayrica
dondurmanin iretimi sirasinda kullanilan gesitli  teknolojik islemler de

(pastorizasyon, homojenizasyon gibi) dondurmanin hazmini kolaylastirmaktadir.

Dondurma gocuklar ve gengler basta olmak iizere toplumun her kesimi tarafindan,
yilin her déneminde zevkle tliketilmektedir (Goff vd, 1999). Dondurma; siit yagi,
protein ve sekerin yanmi sira A, D, E, K, B1, B2, B6, B12, C grubu vitaminler
(Arbuckle, 1986) ve kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum gibi mineraller
bakimindan zengin bilesime sahiptir (Goff vd, 1999; Yavas Sarioglu, 2015).
Dondurma, bilesiminde bulundurdugu siit proteini kaynakli esansiyel aminoasitleri
yeterli ve dengeli bir diizeyde icermesinden dolayr iyi bir besin kaynagi olup

biyolojik degeri yuksektir (Goff, 2008; Goff ve Hartel, 2013). Dondurmanin



bilesimine giren hammaddeler ve yardimci maddelerin Ozelliklerine gore
dondurmanin besin degeri ve bilesimi degisebilmektedir. Genellikle dondurmanin
besin degerini ve saglik {izerine olan etkisini artirmak icin protein, yag, vitamin,
mineral ve cesitli fonksiyonel Ozellikte biyoaktif bilesenlerce zengin kaynaklar

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Zengin besin degeri nedeniyle insan diyetinde daha fazla yer almasi gereken
dondurmanin, diger siit iriinlerine kiyasla, tuketim sekline gore, ambalaj
cesitliliginin - oldukca fazla olmasi ve daha diisik sicaklikta uzun siire
depolanabilmesi, tiiketimini elverisli kilmaktadir. Bu durum insanlara yilin her
doneminde dondurma tuketim imkani sunmaktadir. Sut urunleri igerisinde ¢ocuklar
tarafindan en ¢ok tercih edilen dondurma, ¢esitlendirilmeye miisait yapisindan dolay1

her gecen giin ¢esitliligi artmaktadir.

Dondurma yiiksek kalori i¢cermekle birlikte amaca uygun olarak farkli beslenme
tiplerine (diyet, laktozsuz ve c¢esitli hastaliklara yonelik dondurma) gore de
uretilebilir. Dolayisiyla bu kadar genis bir iiriin yelpazesine ve yiiksek besin degerine
sahip olan bu Urliniin sadece yaz aylarina yonelik ya da eglencelik gida (leisure food)
anlayisindan uzaklasarak yilin her doneminde tiiketilmesi ve peynir, yogurt gibi

temel besin gruplari arasinda yer almasi gerekmektedir.

1.2 Dondurma Uretim Teknolojisi ve Uretimde Kullanilan Ingredientler

Gundmuzde dondurma 0retimi dunya genelinde yaygin olup Uretim ve tlketim
miktar1 iilkeler arasinda degiskenlik gostermektedir. Diinya ¢apinda dondurma
uretimi 2006 yilinda 15,37 milyar litre iken her yil artis gostererek 2010 yilinda bu
deger 16,35 milyar litre olmusgtur. Tiirkiye'de ise bu durum 2006 yilinda 0,126 milyar
litre olup 2010 yilinda 0,204 milyar litre olarak artis gostermistir. 2010 yilinda
kiresel dretimin %31'ini Asya Pasifik, %29'unu Kuzey Amerika, %20'sini Bati
Avrupa, %7'sini Dogu Avrupa, %6'sin1 Latin Amerika ve %7'sini diger Avrupa
ulkeleri olusturmaktadir (Goff ve Hartel, 2013).

Dondurma tiiketim miktarlar1 incelendiginde ise 2010 yilinda kisi basi dondurma
tiketimi dunya genelinde ortalama yilda 2,4 L olup en fazla dondurma tiiketen
ulkelerin sirasiyla Avustralya (17.9 L/kisi), Yeni Zelanda (15,8 L/kisi), ABD (14,2
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L/kisi), Finlandiya (12,5 L/kisi), Kanada (10,5 L/kisi) ve Italya (10,0 L/kisi) oldugu
goriilmistiir. En az dondurma tiiketen iilke ise Meksika (1,0 L/kisi) dir (Goff ve
Hartel, 2013). Tiirkiye'de ise kisi basi dondurma tiiketiminin 2010 yilinda 2,5 L
oldugu belirlenmistir (TOB, 2016; Anonim, 2018a; Anonim, 2018b).

Turkiye'de dondurma Uretiminin 2016'da bir 6nceki yila gore yaklagik %4 artarak
353 bin tona ¢ikt1g1 belirlenmistir (Anonim, 2018a; Anonim, 2018b). Ulkemizde kisi
basina dondurma tiketiminin ise son 10 yilda 1,1 litreden 2015 yili itibariyle 4,2
litreye ulastigi belirlenmistir. Ayrica her yil biiylime egilimi gosteren dondurma
pazarindaki dagilimin ise %70'ini aninda tiketim, %21'ini evde tiketim ve %9'unu
yemek sektoru (catering) olusturmaktadir (TOB, 2016). Yapilan arastirmalarda
toplam dondurma tiketiminin ise; %44'Unin Marmara Bolgesinde, %23'Uniun Ege
Bolgesi'nde gergeklestigi, dondurma tiketmeyi %80 oranla 6-25 yas arasi niifusun
tercih ettigi, dondurmanin mevsimsel olarak algilanmakta oldugu ve %85 oranla

yazin tiiketildigi bildirilmektedir (TOB, 2016; Anonim, 2018a; Anonim, 2018b).

Ulkemizde dondurma iiretim ve tiiketim miktarmin gelismis iilkelere gore diisiik
oranda bulunmasinin nedeni dondurmanin halkin biiyiikk bir kesimi tarafindan
¢ocuklara yonelik bir gida olarak gortilmesinden ve hava kosullarina bagli olarak
yazin serinlemek amaciyla tiiketilmek istenmesinden kaynaklanmaktadir. Oysa
gelismis iilkelerde bu iirlin tath olarak kabul gormekte ve mevsim degisikliklerine
bagli olmaksizin tiiketilmekte ve bu nedenle de tiiketim miktar1 istenen seviyeye

ulagsmaktadir (Milci ve Yaygin, 2003).

Guniimlzde dondurma iiretimi klasik {iretim yapisindan siyrilarak biiyiik endiistriyel
tesislerde iretilir hale gelmis ve yaz aylarn disinda da tiiketilebilme 0Ozelligine
kavusmustur (Bostan ve Akin, 2002). Dolayisiyla da dondurma teknolojisi iilkemizde
de gida teknolojisinin ¢ok hizli gelisen ve 6nem kazanan dallarindan birisi haline
gelmistir. Ulkemizde ¢ok kisa bir gegmisi olmasina ragmen dondurmanmn, kisa
zamanda ¢ok hizli bir gelisme gostermesinin temel nedenleri arasinda tiiketici

istekleri ile gida teknolojisindeki gelismeler sayilabilir (Turgut, 2006).

Dondurma ve dondurulmus siit tathist karisimlari genellikle yag, yagsiz siit
kurumaddesi, tatlandirici, stabilizator, emiilgator, su ve ¢esni maddeleri olmak iizere

yedi kategoride ingredient icermektedir. Dondurulmus siitlii tathilar endiistrisi biiyiik
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6lglide dondurma ile temsil edilmekte olup kompozisyona gore farkli gruplara
ayrilmaktadir (Goff ve Hartel, 2013).

Ulkemizde dondurma; Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Dondurma Tebligi'nde de
belirtildigi iizere yagsiz, az yagl, yarim yagli, yagh ve tam yagl olmak iizere bes
ayri grupta siiflandirilmaktadir (Anonim, 2017a). Uluslararasi standartlar
incelendiginde ise TGK'daki gruplara ilaveten hafif, yagi azaltilmis, ekonomik,
standart, premium, superpremium, normal yogurt, yagsiz yogurt, meyve suyu esasli
serbet dondurmalar seklinde bir siiflandirma yapildigi goriilmistiir. Cizelge 1.2'de
cesitli dondurulmus siit tatlist iiriinlerine ait tipik miks bilesenlerinin kompozisyon

araligi agirlikga % olarak verilmistir (Goff ve Hartel, 2013).

Cizelge 1.2 Ticari dondurulmus siit tatlilarin formiilasyona gére kompozisyonu

Gruplar (%) Siit Yagi  YSKM Tatlandinalar So12300
Emdilgatorler

Yagsiz Dondurma <0,5 12-14 18-22 1,0 28-32
Az Yagli Dondurma 2-5 12-14 18-21 0,8 28-32
Hafif Dondurma 5-7 11-12 18-20 0,5 30-35
Yagi Azaltilmig 79 10-12 18-19 0.4 32-36
Dondurma

Ekonomik Dondurma 10 10-11 15-17 0,4 35-36
Standart Dondurma 10-12 9-10 14-17 0,2-0,4 36-38
Premium Dondurma 12-14 8-10 13-16 0,2-0,4 38-40
Superpremium

Dondurma 14-18 5-8 14-17 0-0,2 40-42
Normal Yogurt

Dondurmast 3-6 9-13 15-17 0,5 30-36
Yagsiz Yogurt <05 9-14 15-17 06 28-32
Dondurmasi

Serbetler 1-2 1-3 22-28 0,4-0,5 28-34

YSKM:Yagsiz siit kurumaddesi, TKM:Toplam kurumadde (Goff ve Hartel, 2013)

Yapilan bu smiflandirmada normal, ekonomik, premium ve superpremium gibi
terimler dondurmanin {istiin kalite niteliklerine sahip oldugunu tanimlayan ve yaygin
olarak kullanilan pazarlama ifadeleridir. Dondurmalarin etiketlenmesinde kullanilan

bu tanimlar asagida agiklanmistir (IDFA, 2018).



Normal dondurma: Federal dondurma standardi i¢in gerekli hacim artisina sahip

olunan Urdnd ifade etmektedir.

Ekonomik dondurma: Federal dondurma standardi i¢in gerekli hacim artisina sahip
olan ve genellikle normal dondurmalardan daha diisiik bir fiyata satilan Grlnu ifade

etmektedir.

Premium dondurma: Normal dondurmaya gore hacim artig1 diisiik olup daha yiiksek
yag icerigine sahip olan, liretiminde yiiksek kaliteli ingredientlerin kullanildig1 Grinu

ifade etmektedir.

Superpremium dondurma: Normal dondurmaya kiyasla hacim artig1 diisiik olup daha
yiikksek yag icerigine sahip olan, iiretiminde en kaliteli ingredientlerin kullanildigi

Urint ifade etmektedir.

Yiiksek kaliteye sahip dondurmalarin iiretiminde dogru ve amaca uygun bir
formulasyonun olusturulmas: 6nemlidir. lgili standartlar ve yonetmelikler
dogrultusunda  gerekli  hesaplamalar  yapildiktan sonra  miks  regetesi
olusturulmaktadir. Bununla birlikte yiiksek kalitede bilesenlerin se¢imi de siiphesiz
dondurmanin basarili ve kaliteli iiretiminde en 6nemli faktordir. TUm bu bilgiler
dogrultusunda miksin olusturulmasi, karistma uygulanan pastorizasyon ve
homojenizasyon gibi teknolojik islemlerin dogru ve etkin bir sekilde yapilmasi da

onem arz etmektedir.

Dondurma isleme prosesinde; olgunlastirma islemi, miksin dondurmaya islenme
stireci, dondurmanin sertlestirilmesi, hatta ambalajlama ve depolama gibi faktorler de
iistlin nitelikli dondurmalarin iretiminde kalite agisindan 6nemli parametrelerdendir
(Glrsel ve Karacabey, 1998; Metin, 2013a; Goff ve Hartel, 2013). Dondurma
miksinin olusturulmasinda amaca uygun olarak farkli Ozellikte; sUt, yagsiz
kurumadde kaynagi olarak yagsiz siit tozu, yag (siit veya bitkisel kaynakl), seker
gibi temel hammaddelerin yani sira stabilizator, emiilgator, renk ve aroma maddeleri
gibi mindr yardimci maddeler de kullanilmaktadir. Tiim bu bilesenlerin dondurma
nitelikleri Uzerine olan fonksiyonu ve kullanim amaci farklidir (Goff ve Hartel,
2013).



Dondurmanin ana ham maddesini olusturan siit; ¢ig siit standardina gore inek, koyun,
keci ve mandalarin meme bezlerinden salgilanan kendine 6zgii tat ve kivamda olan,
icine baska maddeler karistirtlmamus, i¢inden herhangi bir maddesi alinmamus,
40°C'nin lizerine 1sitilmamis, kolostrum disindaki meme salgisi olarak tanimlanmistir
(Anonim, 2016). Siit elde edildigi canliya gore isimlendirilmekte olup sit teknolojisi
acisindan blytk bir 6neme sahip olan inek sutl ¢cok onemlidir. Cunkl basta igme
siiti  olmak iizere yogurt, peynir, dondurma, siittozu gibi bir¢ok {iiriiniin

hammaddesini olusturmaktadir (Metin, 2013a).

Siit, tim memeli hayvanlarin yeni dogan yavrularmin gelisimi i¢in hayati 6nem
tasiyan bir besin maddesi olmasi1 yan1 sira icerdigi temel besin maddeleri ve biyoaktif
bilesenler nedeniyle cocuk gelisimi ve yetiskin beslenmesinde de diyetin 6nemli bir

pargasini olusturmaktadir (Arslaner ve Salik, 2016).

Dondurma uretiminde genellikle inek sutl kullanilmakta olup, Kahramanmaras
dondurmasi  gibi bazi geleneksel dondurmalarin iretiminde Kkegi  Situ
kullanilmaktadir (TPMK, 2001; Giiven vd, 2003; Yasar ve Guzeler, 2009).
Uretiminde kullanilan siitiin tiiriine ve bilesimine gdre dondurmanin bilesimi

degisebilmekte, desin degeri zenginlesebilmektedir.

Dondurma iiretiminde kullanilan yag; dondurma Kalitesini etkileyerek yapi ve
tekstiirlin parizsuz olmasini saglamaktadir. Yag, dondurmanin lezzetini gelistirmekle
birlikte dondurmanin reolojik 6zelliklerini iyilestiren, dondurmanin erimeye karsi
dayaniklihigina katkida bulunan énemli bir bilesendir. Yag ayrica dondurmada hava
dagilimint kolaylastirici, viskoziteyi artirici, stabilizasyon ve arzu edilen kigik
hacimli buz kristallerinin olusumunu da desteklemektedir (Hatipoglu, 2007; Ugiincii,
2013). En 6nemli yag kaynaklari; siit, krema, tereyagi ve sadeyagdir. Bunun diginda
palm yagi, Hindistan cevizi yag: gibi bitkisel kaynakli yaglar da kullanilmakta olup,
diger giivenli ve uygun sebze yaglarindan da yararlanilmaktadir (Goff ve Hartel,
2013).

Dondurmanin yagsiz kurumaddesini artirmak amaciyla genellikle yagsiz siittozu ve
konsantre edilmis yagsiz siit kullanilmaktadir. Yagsiz siit kurumaddesi protein,
laktoz ve mineral maddelerden olusmaktadir. Dondurmada arzu edilen yapi ve

kivamin olusmasinda yagsiz kurumadde olduk¢a Onemlidir. Yagsiz kurumadde



yiikksek besleyici degere sahip olup, suyu baglayarak dondurmanin tekstiiriinii
diizeltmektedir. Ayrica dondurmanin islenmesi sirasinda havanin dondurma
icerisinde dagilimimi olumlu yonde etkilemekte, lezzeti iyilestirmekte ve donma
noktasmin diismesinde rol oynamaktadir. Ozellikle yagsiz siit kurumaddesinin
bilesenlerinden birini olusturan protein, dondurmada yapi, kivam ve hacim artist
Ozellikleri Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu maddelerin fazla miktarda
kullanilmast dondurmada arzu edilmeyen kumluluk gibi yapisal kusurlara sebep

olmaktadir (Yoney, 1968; Demirci ve Simsek, 1997; Uglincii, 2013).

Kusursuz bir iiriin elde edilebilmesi ve yapisal kusurlarin ortaya ¢ikmamasi igin
dogru ve dengeli bir recetede, yagsiz siit kurumaddesi orani dogru belirlenmelidir.
Bu nedenle dondurma ile ilgili standart ve yoénetmeliklerde dondurma Kalitesi ve
standardizasyonu ag¢isindan dondurma siniflarina gére en az yagsiz siit kurumaddesi

oranlarlart belirtilmistir.

Dondurmada istenilen tatliligi saglamak ve kurumaddeyi artirmak amaciyla seker
kullanilmaktadir. Miksteki orant ¢ogunlukla %12-20 arasinda degismektedir
(Uglincii, 2013). Sekerler suda ¢oziinerek dondurmanin donma noktasini diisiirmekte
ve bu da erime oraninin artmasina neden olmaktadir. Ayrica sekerler viskoziteyi
artirmakta, aroma maddelerinin etkisini daha da belirginlestirmekte ve yap1 (izerinde
olumlu etkiler saglamaktadir. Tatlilik, dondurma miksi igerisindeki suya tatlilik
veren maddelerin konsantrasyonuna bagli olup, karigimdaki su azaldiginda tatlilik
artig1 saglanmaktadir. Dondurmanin istenen tatliligi, %36-38 toplam kurumaddeye
sahip bir mikste %13-16 sakkaroza esdegerdir (Goff ve Hartel, 2013).

Dondurma iretiminde ¢esitli tatlandiricilar kullanilabilmektedir Bunlar; sakkaroz,
glukoz, fruktoz, maltoz, laktoz, invert seker, yiiksek fruktoz igerikli misir surubu,
yiiksek maltoz igerikli misir surubu, kahverengi seker, bal, seker alkolleri (sorbitol,
maltitol, mannitol, laktitol ve ksilitol gibi) ve yiiksek yogunluklu tatlandiricilardan
(aspartam, asestilfam K, sakkarin ve stevia gibi) olusmaktadir (Clarke, 2012; Goff ve
Hartel, 2013).

Yag, protein, laktoz, mineraller gibi bilesenleri ortamda emiilsiyon, kolloidal ve
gercek c¢ozelti hallerinde bulunduran, olduk¢a karmasik bir yapiya sahip

dondurmanin stabilitesini saglamak i¢in stabilizator ve emiilgator 6zellige sahip bazi



Ozel bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir (YOney, 1968; Gon¢ ve Enfiyeci, 1987;
Guven vd, 2010). Bu bilesenler ¢ok az miktarlarda kullanilmalarina ragmen
dondurmanin fiziksel Kkalitesinin saglanmasinda ve muhafazasinda etkin bir rol

oynamaktadirlar (Goff, 1997).

Dondurma miksinde genellikle 9%0,2-0,5 oraninda stabilizatér ve emilgator
kullanilmaktadir (Goff ve Hartel, 2013). Dondurma {iretiminde kullanilan
stabilizatorler, dondurmada diizgiin bir yap1 ve tekstiiriin olusmasini, depolama
stirecinde sicaklik dalgalanmalarina karsi buz ve laktoz kristallerinin biiyiikliigiiniin
azaltilmasini ve irlinlin erimeye karsi mukavemetini arttirarak olumlu yonde etkiler
saglamaktadir (Muhr ve Blanshard, 1986; Karaman, 2011; Goff ve Hartel, 2013).
Stabilizatorler dondurmadaki suyun biylk bir kismini tutarak tiriinde bir ag yapisi
olusturmaktadir (Cottrell vd, 1980; Uclincii, 2013). Dondurmanin bilesimindeki
serbest suyun tutulmasinda etkili olan stabilizatorler, iiriinde hava-su-yag emiilsiyon
stabilitesinin artirilmasini, dondurmanin dilde homojen bir sekilde erimesini,
viskozitenin artmasini, erime sirasinda serum ayrilmasinin engellenmesini ve hacim
artisini da saglamaktadir (Blanshard, 1970; Karaman, 2011; Ugiincii, 2013).
Stabilizatorlerin gereginden az miktarda kullanimi sonucunda dondurma tiketim
sirasinda kolay erimekte ve gevsek bir yap1 olusturmaktadir. Fazla kullaniminda ise

lastik benzeri bir yap1 olusturmaktadir (Ugiincii, 2013).

Dondurma iiretiminde jelatin, kazein, albliimin ve globiilin gibi protein kaynakli; agar
agar, guar gum, karragenan, meyve pektini, keciboynuzu ¢ekirdegi, nisasta,
karboksimetil seliiloz gibi karbonhidrat kaynakli stabilizatorler kullanilabilmektedir
(Goff ve Hartel, 2013). Ayrica glikomannanlardan ve glikomannan iceren salepten

de yararlanilabilmektedir (Uglincii, 2013).

Ulkemizde ve diger Avrupa iilkelerinde iiretilen dondurma ¢esitlerinden gerek elastik
yapisal Ozellikleri gerekse de lezzeti bakimindan farkliik gosteren, tlketici
tarafindan en ¢ok tercih edilen ve begenilen Kahramanmaras tip dondurmanin
tiretiminde salep bitkisinin yumrularindan yararlanilmaktadir. Salep maliyeti yiksek
bir stabilizatdr olmasi nedeniyle genellikle geleneksel tip dondurmalarin iiretiminde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Endiistriyel dondurmalarin iiretiminde de salep

kullanilabilmekte olup daha ¢ok protein ve karbonhidrat kaynakli diger stabilizator
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maddeler yaygin bir sekilde kullamlmaktadir. Ulkemizde yapilan bilimsel
calismalarda da stabilizator olarak en ¢ok salebin tercih edildigi literatiir aragtirmasi

sonucunda gorilmektedir.

Tirk Gida Kodeksinde salep, ¢iceklenmesini tamamlamig Orchidaceae familyasina
dahil, yumru baglayan farkli cins ve tiirlere ait toprak orkidelerinin yumrularinin,
teknigine uygun olarak temizlenip su veya siitte haglandiktan sonra kurutulup
ogitilmis veya oOgitiilmemis halini ifade etmektedir (Anonim, 2013). Salep
orkideleri iilkemizin bir¢cok bolgesinde dogal olarak yetismekte olup, yumrularindan
gida ve ilag hammaddesi olarak kullanilan salep elde edilmektedir (Baytop ve Sezik,
1968; Yavas Sarioglu, 2015). Salep bitkisine ait gorsel Sekil 1.1'de verilmistir
(Anonim, 2018).

Sekil 1.1 Orchidaceae familyasina ait salep bitkisi (Anonim, 2018)

Salebin kalitesi, elde edildigi tiire bagh olarak farklilik gostermekle birlikte kimyasal
bilesimine 0Ozellikle de glikomannan diizeyine baghidir. Salebin dondurmada
sagladigt kivam ve erime dayanimi yliksek elastik yap1 gibi fizikokimyasal
fonksiyonlar1 genellikle igcerdigi glikomannandan kaynaklanmaktadir. Salep, turtine
gore %7-61 oraninda glikomannan, %8-19 oraninda nisasta, %0,5-1,5 azotlu
maddeler, %0,2-6 kil, %1-4 seker ve %6-12 oraninda nem icermektedir (Sezik,
1984; Sen, 2016).

Dondurma {iretiminde kullanilan emiilgatorler, sivi maddelerin yiizey gerilimini
azaltarak emiilsifikasyon saglarlar. Boylece yag-su ve hava emiilsiyonunu saglayarak

yapiyr diizeltirler; miksin dondurma haline doniismesine yardimei olurlar ve
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emiilsiyonun stabil kalmasini gerceklestirirler (Ugiincii, 2013). Ayrica emiilgatérler,
dondurma miksinin kopik olusturmasina, havanin homojen dagilmasma ve hacim
artisa saglamasina, dondurmanin daha iyi sekil almasi ve seklini korumasina, iiriinde
piiriizsiiz bir doku saglamaya, erimeye daha direncli olma gibi 6zelliklerinin
gelistirilmesine de yardimci olmaktadir (Goff, 1997; Goff ve Hartel, 2013).

Dondurma lretiminde emdilgatér olarak yag asitlerinin mono ve digliseritleri,
sorbitan esterleri, polisorbat-80, sivi-kuru-dondurulmus yumurta Griinleri ve lesitin
gibi pek cok bilesen kullanilabilmektedir (Clarke, 2012; Goff ve Hartel, 2013).
Emulgatorler de stabilizatorler gibi ¢ok kiigiik miktarlarda kullanilmaktadir. Mono ve
digliseritler %0,1-0,2, polisorbat-80 %0,02-0,04, yumurta saris1 %0,5-1,0, yumurta
sarist tozu %0,3-0,5 oranlarinda kullanilabilmektedir (Goff ve Hartel, 2013).

Dondurma yapiminda ¢ok cesitli aroma maddelerinden yararlanilmaktadir. Aroma
maddelerinin eklenmesi, ireticilere iriinlerini farklilastirma ve pazar payi igin
rekabet etme firsati da saglamaktadir. Bu amagla vanilya, cikolata, cilek, kahve,
findik, limon, armut, muz ve ¢esitli egzotik meyveler dondurmanin
lezzetlendirilmesinde kullanilabilmektedir (Goff ve Hartel, 2013). Aroma maddeleri
cok kiiciik konsantrasyonlarda etki gostermekte olup dikkatli bir sekilde
kullanilmahidir. Gereginden fazla kullanimi {iriinde aroma fazlaligina, diger
bilesenlerin tadin1 maskelemeye; az kullanimi ise aroma eksikligine sebep olup bu

durum tiiketiciler tarafindan begenilmemektedir.

Dondurma iiretiminde lezzeti gelistirmek, farkli tat ve aromalar olusturmak,
dondurmanin besleyici degerini ve saghk {zerine olan etkilerini artirmak,
fonksiyonel dondurma formiilasyonlar1 gelistirmek amaciyla gesitli ¢esni maddeleri
de (meyve ve sebzeler, findik, fistik, badem, ceviz gibi sert kabuklu meyveler,
tahillar, bitki preparatlari, bal, kakao, kahve, cikolata, baharat gibi yenilebilir

tirlinler) kullanilabilmektedir.

1.3 Fonksiyonel Gidalar ve Fonksiyonel Dondurma

Degisen hayat tarzlar1 sonucunda insanlarin yagam standartlar ile birlikte saglik ve
beslenme anlayislar1 da degismistir (Acu, 2014, Tirkmen ve Girsoy, 2017). Son
yillarda gida katki maddesi kullaniminin artan saglik problemleri ile
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iliskilendirilmesi; ayni nedenle tiketicilerin "dogal”, "organik"”, "sentetik katki
maddesi icermeyen” gida tercihi ile sektérde olusan talep, arastirmacilar1 biyoaktif
bilesenler ve bu bilesenlerin fonksiyonel gida iiretiminde kullanimini ile ilgili

caligmalara yonlendirmektedir (Arslaner ve Salik, 2016).

Tiirk Gida Kanunu da (5179), fonksiyonel gidalar1 "besleyici etkilerinin yani1 sira bir
ya da daha fazla etkili bilesene bagli olarak sagligi koruyucu, diizeltici ve/veya
hastalik riskini azaltic1 etkiye sahip olup bu etkileri bilimsel ve klinik olarak
ispatlanmis gidalar" olarak tanimlamaktadir (Gida Giivenligi Dernegi, 2018).
Fonksiyonel gidalar ile ilgili insan fizyolojisi alanlari; erken gelisim ve biiylime,
temel metabolik siireglerin  diizenlenmesi, oksidatif strese karsi savunma,
kardiyovaskiiler fizyoloji, gastrointestinal fizyoloji, bilissel ve zihinsel performans,

fiziksel performans ve saglik olup Sekil 1.2'de 6zetlenmistir (Tur ve Bibiloni, 2016).

Erken Geligim ve Biiviime

Zenginlestirilmis firm tirtinleri
Tahillar, Un

Bebek formiilleri

Devam siitii, Bebek mamalari

Kardiyovaskiiler Fizyoloji h I @ Gastrointestinal Fizyoloji

= Prebiyotikce zengin gidalar
= Probiyotikler

= Sinbiyotikler

-

= Antioksidan,
® Omega-3,
= Sterol ve Fitosterol ilaveli gidalar

Fonksiyonel Gida
N Tiiketimi
Bilissel ve Zihinsel Performans N 7 Temel Metabolik Siireclerin Diizenlenmesi
= Kafein, Teofilin ve Teobromince zengin gidalar ’ \ ® Lifce zengin gidalar
= Guarana, Kedi otu, Ginseng ve Balsam bitkiler l * Yagsiz siit firtinleri
= Kalsiyum ve D vitaminince zengin gidalar

Fiziksel Performans ve Saglik

= Enerji ubuklan
= Antioksidan icecekler
= Izotonik i¢ecekler

J

~

-
Oksidatif Strese Karsi Savunma

= Antioksidanca zengin gidalar
\ J

Sekil 1.2 Fonksiyonel gida tiikketimi i¢in saglik alanlar1 (Tur ve Bibiloni, 2016)

Fonksiyonel gidalar ile ilgili ¢alismalar arasinda fonksiyonel sit ve sut drlnleri
6nemli bir yere sahiptir. Sit ve st Grtinleri, saglik iizerine olan etkileri ve giinliik
diyette yer almalar1 nedeniyle fonksiyonel rin eldesinde oldukga elverislidir.

Fonksiyonel dondurma da fonksiyonel Ozellikte sit Grinleri icerisinde dnemli bir
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yere sahiptir. Dondurma cesitlendirilmeye miisait yapisi ve herkes tarafindan
sevilerek tiiketilen bir {iriin olmasi nedeniyle dondurmanin fonksiyonellestirilmesi ile

ilgili yapilan arastirmalar artmaktadir (TUrkmen ve Girsoy, 2017).

Fonksiyonel dondurma; bilesiminde siit ve yagsiz siit kurumaddesi, krema,
stabilizator, emulgatdr gibi temel bilesenlerin yani sira probiyotik, prebiyotik,
antioksidan, gesitli esansiyel yag asitleri ve diyet lifleri gibi fonksiyonel 6zellik

tasiyan bilesenleri bulunduran siit iirlinii olarak tanimlanabilir.

Meyve ve sebzeler icgerdikleri pek cok gida bileseni sayesinde, insan sagligi
acisindan onemi yiiksek gida maddeleri arasindadir. Ozellikle bilesiminde
bulundurduklar1 vitaminler, antioksidanlar, fenolik bilesikler, antosiyaninler,
biyoaktif bilesenler, diyet lifleri, organik asitler, cesitli yag asitleri ve mineral
maddeler her yastaki bireyin saglikli beslenmesi i¢in énemli bilesenlerdendir. Bu
acidan meyve ve sebzeler fonksiyonel dondurma tiretiminde dnemli potansiyel teskil
etmektedir. Ayrica bunlarin digsinda son yillarda 6nemi giderek artan tibbi-aromatik
bitkiler ve yabani meyveler de yaygin bir sekilde kullanilmakta olup konu ile ilgili
pek ¢ok bilimsel ¢alisma mevcuttur. Meyve ve sebzelerin dondurma dretiminde
kullanim1 ya direk olarak ya da bu bitkilerden ¢esitli tekniklerle elde edilmis

biyoaktif 6zellikteki bilesenlerin saf formlarinin ilavesiyle gerceklestirilebilmektedir.

Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik dondurma, peyniralti suyu ile zenginlestirilmis
dondurma, yag ve/veya seker icerigi azaltilmis, antioksidan kapasitesi artirilmas,
diyet lifleri ile zenginlestirilmis, omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis ve mineral
maddeler agisindan zenginlestirilmis fonksiyonel dondurmalar literatiire konu olan
cesitler arasinda yer almaktadir (Tlrkmen ve Girsoy, 2017). Konuyla ilgili yapilmis

bazi bilimsel ¢alismalar kaynak 6zetleri kisminda derlenerek sunulmustur.

Avrupa'daki fonksiyonel gida pazari asil olarak, probiyotik ve prebiyotik iceren siit
urtnlerinin gelistirilmesi; Amerika'da ise gidalarin vitamin ve mineral madde
yoniinden zenginlestirilmesi {lizerine odaklanmistir. Avrupa'da fonksiyonel gidalar
arasinda en aktif sahay1 probiyotik siit {iriinleri olusturmakta (Stanton vd, 2001;
Mattila Sandholm vd, 2002) ve yasam standard: yiiksek toplumlarda, tiiketicilerin
probiyotik trilinleri tiiketme egilimlerindeki artistan dolayr da, fonksiyonel gida

cesitlerini artirmaya yonelik arastirmalar yogunlagmaktadir (Aliyev, 2006).
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Probiyotik mikroorganizmalar fonksiyonel {iriin eldesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Probiyotik fonksiyonel gidalarin, toplam fonksiyonel gidalarin %60
ile %80'ini olusturdugu tahmin edilmektedir. Probiyotik siit iirlinleri, fonksiyonel
gidalar arasinda Gzel bir role sahip olup Ozellikle son yillarda fonksiyonel gida

pazarinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir (Mahmoudi vd, 2015).

1.4 Probiyotik maya Saccharomyces boulardii

Probiyotikler, bagirsak sisteminin mikrobiyal florasin1 dengeleyerek konakg¢inin
saghgr tzerinde faydali etkiler saglayan canli mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir (Fuller, 1989; Lee ve Salminen, 1995; Uymaz, 2010). Turk Gida

Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligine gore;

Probiyotik bakteri; besinlerle alinan ve belirli bir miktar alindiginda bagirsak
florasint  dengeleyip  konak¢inin  saghigint  olumlu yonde etkileyen canh
mikroorganizmalar: ifade etmektedir. Probiyotik gida ise; icerisinde raf 6mri sonuna
kadar yeterli miktarda canli probiyotik mikroorganizma (1.0x10° kob/g) bulunduran

ve bu canliligi muhafaza eden iriint ifade etmektedir (Anonim, 2017b).

Probiyotik mikroorganizmalarin en Onemli grubunu laktik asit bakterileri
olusturmakta olup bunlar igerisinde Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri yaygin
olarak kullanilmaktadir (Lee ve Salminen, 1995; Uymaz, 2010). insan beslenmesinde
probiyotik olarak; Bifidobacterium adolescentis, B. bifidum, B. breve, B. infantis, B.
longum, Lactobacillus acidophilus, L. casei ssp. rhamnosus, E. faecium (Gomes ve
Malcata, 1999), L. crispatus, L. gasseri, L. paracasei, L. plantarum, L. reuteri, B.
animalis, Pediococcus cerevisiae, P. acidilactici, P. pentosaceus, Streptococcus
salivarius ssp. thermophilus, Streptococcus intermedius, Propionibacterium
shermanii, Propionibacterium freudenreichii, Leuconostoc mesenteroides ssp.
mesenteroides, Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Saccharomyces cerevisiae,
Candida torulopsis (Billoo vd, 2006; Uymaz, 2010) ve Saccharomyces boulardii
(Gorbach, 2002; Penner vd, 2005; Sazawal vd, 2006) kullanilabilmektedir. Mayalar,
laktik asit bakterileri ile karsilastirildiginda, starter kiiltiir olarak nadiren kullanilirlar.

Fakat S. burnetii, S. kluveri, S. byanus, S. rosinii, S. cerevisia ve S. boulardii gibi
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farkli Saccharomyces suslari; siit, yogurt, krema, peynir ve kefir dahil olmak {izere

bir dizi siit tirliniinden dogal olarak izole edilmistir (Lazo-Velez vd, 2018).

Probiyotiklerin beslenme sagligi acisindan; vitamin ve bazi sindirim enzimlerinin
Uretiminde rol oynadigi bilinmektedir. Bunun disinda, bazi iz elementlerin ve
minerallerin biyoyararliliginin artirilmasinda, hastaliklarin 6nlemesinde, diyarenin
tedavisinde, kolesteroliin diisiiriilmesinde ve bagisiklik sisteminin giliglendirilmesinde
de kullanildig1 cesitli calismalarda bildirilmistir (Unver, 2014). Bunlarm yani sira
probiyotiklerin, karaciger ve bobreklerin katabolik yiikiinii azalttig1, dis c¢lirimelerini
yavaglattigi, alerjik hastaliklarin gelisimini engelledigi de bir¢ok arastirmaci
tarafindan belirtilmistir (Saarela vd, 2000; Schrezenmeir ve Vrese, 2001; Yilmaz,
2004; Ertem, 2016).

Ticari probiyotik gidalarin iiretiminde secilen probiyotik bakterilerin bazi temel
fonksiyonel, teknolojik ve guvenilirlik Ozelliklerine sahip olmasi gerekmektedir.
Fonksiyonel karakteristikler asil olarak iiretim, depolama ve tiiketildikten sonra
gerekli sayida canli kalabilme ve bagirsaklara tutunabilme 6zelliklerini; teknolojik
karakteristikler ise esas olarak duyusal nitelikleri ve gidada gelisebilme 6zelliklerini
kapsamaktadir (Salminen vd, 1998; Olejnik vd, 2005). Bu nedenle Uretim ve
depolama esnasinda bu Ozeliklerin stabiliteleri agisindan test edilmeleri farkli tip
gidalarda bulunmalarint saglamak igin gereklidir (Tuomola vd, 2001; Turgut, 2006).
Vicutta istenilen terapotik etkinin saglanabilmesi igin probiyotiklerin diizenli olarak
tilketilmesi ve (riindeki probiyotik mikroorganizma sayisinn en az 10°-107 kob/g
seviyesinde olmasi gerekmektedir (Kurman ve Rasic, 1991; Kailasapathy vd, 2008;
Cakmake1 vd, 2012). Bazi1 galismalar, yogurt gibi ticari siit iriinlerinde raf omrii
boyunca probiyotik bakteri popiilasyonunun canliligmi yeterli seviyede
stirdiirmedigini gostermistir (Dave ve Shah, 1997; Shin vd, 2000; Heenan vd, 2004).
Dondurulmus yogurt ve dondurma gibi fiiriinlerde ise kullanilan probiyotik
mikroorganizmalarin raf émrii boyunca canliligin1 korudugu goriilmistiir (Modler
vd, 1990; Hagen ve Narvhus, 1999; Heenan vd, 2004). Bu etki dondurulmus
tirlinlerin daha diisiik sicakliklarda muhafaza edilmesi ve daha az sicaklik istismarina
maruz kalmasi sonucunda, raf démrii boyunca probiyotik mikroorganizmalarin uygun
bir canli dozunu siirdiirme olasiliklarinin daha yiliksek olmasindandir (Duthie vd,

1982; Heenan vd, 2004).
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S. boulardii patenti alinmis probiyotik bir maya (Sazawal vd, 2006) olup 1920
yilinda Fransiz bir biyolog olan Henri Boulard tarafindan Hindigin bdlgesinde
tropikal bir meyve ¢esidi olan lici meyvesinden izole edilmistir (McFarland, 2010;
Tomicic vd, 2016). S. boulardii, Saccharomycetaceae ailesine mensup Gram (+) bir
mayadir. Bu mayanin karbonhidratlar1 asimile ve fermente etme yetenegine sahip
oldugu da bilinmektedir (Rajkowska ve Kunicka-Styczynska, 2009; Tranquilino-
Rodriguez vd, 2017). Bu maya icin patent 1947 yilinda, arastirma ve iiretim

protokolleri baglatan Laboratories Biocodex tarafindan alinmistir (McFarland, 2010).

1980'lerden beri, bu mikroorganizmanin etkinlik ve fayda mekanizmalarimi
belirlemek icin S. boulardii iizerine bir dizi ¢alisma yapilmistir (Tomicic vd, 2016).
PCR veya rRNA dizilme yontemleri kullanilarak yapilan ilk c¢alismada S.
boulardii'nin Saccharomyces cerevisiae ve diger suslariyla genetik olarak birbiriyle
ozdeslestigi tespit edilmistir (McCullough, 1998; McFarland, 2010). ilerleyen
stireclerde daha yeni metabolomik araglar (mikrosatellit polimorfizm analizi ve
retrotranspozon hibridizasyon analizleri), bu mayanin genetik olarak farkli oldugu ve
S. cerevisiae'nin diger suslarindan farkli bir kiimelenmeye sahip oldugunu
gostermistir (Malgoire vd, 2005; McFarland, 2010). Fizyolojik ve metabolik olarak
da S. boulardii 6zellikle sicaklik ve asit degisimlerine dayanimu ile S. cerevisiae'dan
farklilik gostermektedir. S. cerevisiae'nin ¢ogu tiirleri 30°C de gelisirken S. boulardii
yiiksek sicakliga ve diisiik pH'ya toleransli olup, konak¢inin viicut sicakliginda
37°C'de gelismektedir. Ayrica S. cerevisiae karbon kaynagi olarak galaktozu
kullanirken, S. boulardii kullanmamaktadir (McFarland, 1996; Edwards-Ingram vd,
2007; Lukaszewicz, 2012). Elektron taramali mikroskop ile goriintiilenmis S.
boulardii'ye ait gorsel Sekil 1.3'de verilmistir (Anonim 2018d).

O ——

Sekil 1.3 Saccharomyces boulardii (Anonim, 2018d)
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S. boulardii ¢esitli ishal hastaliklarinin tedavisinde koruyucu ve tedavi edici olarak
kullanilmis (Surawicz vd, 1989; Lourens-Hattingh ve Viljoen, 2001) ve ginimizde
de diinyanin bir¢ok iilkesinde antibiyotiklerin kullanimi ile ortaya ¢ikan diyare ve
diger sindirim sistemi hastaliklarin1 onleyici ve tedavi edici olarak kullanilmaya
devam edilmektedir (Alkan, 2012). S. boulardii'nin sindirim sisteminden dogrudan
gecmesi, optimum sicaklik isteginin 37°C olmasi (laboratuvar kosullar1 ve canli
icerisinde) ve birgok sayida patojen mikroorganizmanin gelisimini engellemesi
probiyotik 6zgiilliikte oldugunun gostergesidir (McFarland ve Bernasconig, 1993;
Alkan, 2012; Tomicic vd, 2016).

Yapilan klinik ¢alismalar; S. boulardii'nin antibakteriyel toksinlerin Uretimi,
probiyotiklerin gelisimini destekleme, 6nemli bagisiklik maddeleri iiretme, bagirsak
ile ilgili hiicrelerin biiylimesini saglama, siikraz, laktaz ve maltaz gibi sindirim
enzimlerinin, kisa zincirli yag asitlerinin {retimini artirma ve iltihaplanmayi
geciktirme gibi Ozelliklerinden dolayr saglhiga faydali etkiler sagladigim
gostermektedir (Czerucka vd, 2007; McFarland, 2010). S. boulardii'nin izoflavonlar
ve fenoller gibi aktif fitokimyasallarin sentezini etkileyerek triinlerin antioksidan
kapasitesini arttirdigi da g¢esitli c¢alismalarda bildirilmistir. Ayrica esansiyel
minerallerin ve B vitaminlerinin  biyo-yararliligim1 artirdigi, fitatlar  gibi
antinutrientlerin konsantrasyonunu azalttigi da rapor edilmektedir (Lazo-Velez vd,
2018).

S. boulardii mayasi bagirsak mikroflorasina ait bir mikroorganizma olmayip mide
asidine, safra tuzlarima ve pankreas sivilarina dayanikli oldugu ilgili ¢aligmalar ile
kanitlanmistir. Bagirsaklarda canli kalabilmesi ve antibiyotik uygulamalarina karsi
direngli olmasi nedeniyle fonksiyonel gida yaklasiminda iyi bir secenek oldugu

belirtilmektedir (Czerucka ve Rampal, 2002).

S. boulardii'nin terap6tik probiyotik olarak kullanimi, etki mekanizmalari,
farmakokinetik ve hayvan modelleri ve klinik arastirmalardan elde edilen bulgular
tarafindan desteklenmektedir (McFarland, 2010). Bu mayanin etkinligi digkidaki
maya konsantrasyonu ile iliski gostermekte olup (Elmer vd, 1999) gondlli insanlar
tizerinde yapilan ¢aligmalarda S. boulardii'nin kolondaki konsantrasyonunun doza

baghh oldugu bulunmus ve saghkli goniilliilere terapdtik olarak (1-2x10%/d)



18

kullanilan dozlarda verildiginde, kolon seviyelerinde bu oranin 2x10%/g disk1 oldugu
goriilmiistiir. Ayrica S. boulardii'nin oral yoldan verildiginde, {i¢ giin i¢inde kararli
durum konsantrasyonlarina ulastig1 ve uygulama kesildikten sonra 3-5 gun igerisinde
temizlendigi de belirlenmistir (Elmer vd, 1999; McFarland, 2010). Bu durumda S.
boulardii'nin sindirim sisteminden gegtikten sonra canliligini (Bruno vd, 2002)
%80.6 (log (2x108)/log (2x10%%)x100) oraninda korudugu sonucuna varilabilir.

S. boulardii, gastrointestinal sagligi desteklemek i¢in diinya ¢apinda bir probiyotik
takviyesi olarak kullanilmaktadir. Saglikli bifidobakterlerin ve laktobasilin bagirsak
poplilasyonlarini arttirarak, hastaliga neden olan organizmalarin sayisin1 azaltarak
gastrointestinal sisteme fayda saglamaktadir (Tomicic vd, 2016). Bu amagla piyasada
ticari olarak birgok farkli Saccharomyces {iriinii probiyotik olarak genellikle

liyofilize ya da kurutulmus kapsiil formda satilmaktadir (McFarland, 2010).

Yapilan birgok bilimsel calisma ile biyoterapdtik ajan olarak kullanilan S.
boulardii nin insan sagligi Uzerine olan yararli etkileri belirlenmistir. Probiyotik
olarak kullanilabilen tek maya olma ozelligine sahip S. boulardii fermente sit ve
driinlerin Gretiminde de kullamlabilen bir mikroorganizmadir (Urkek vd, 2014).
Yapilan literatiir taramast sonucunda, bu probiyotik mayanin fermente siit ve
tiriinlerinde kullanimu ile ilgili ¢ok az aragtirma bulunmasma ragmen, yogunlukla
klinik ¢alismalarina konu oldugu anlagilmistir. Ayrica gastroenteroloji ¢aligmalarinda

S. boulardii'nin canliligini yiiksek oranda korudugu da dikkat cekmektedir.

Bu arastirmada; dondurma (retiminde probiyotik maya S. boulardii ile birlikte
prebiyotik bilesenler bakimindan potansiyel bir kaynak olarak kurutulmus Cimin
tizlimii, Kemah cevizi ve iiziim cekirdegi kullanilmistir. Bu amagla kullanilan bu
bilesenlerin, S. boulardii'nin gelisimi ile birlikte dondurmanin ¢esitli kalite 6zellikleri
Uzerine olan etkisi arastirlmis olup mevcut literatiire katki saglanmasi

amaclanmustir.
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1.5 Erzincan Cimin Uzimdi ve iiziim ¢ekirdegi

Cimin 0zUma (Vitis vinifera L.), Erzincan ilinde tescilde belirtilen cografi sinirlar
(Avcilar, Bayirbag, Cadirtepe, Geyikli, Karakaya, Piskidag) icerisinde yetisen siyah
renkli, sekli basik-oval, ortalama 3-4 g tane agirliginda, ¢ekirdek sayisi ortalama 1-4,
orta kabuk kalinli§inda, aromas: tatli-mayhos, konik seklinde, dolgun siklikta, 300-
1500 g salkim iriliginde sofralik bir tiziim cinsidir (TPMK, 2001).

Erzincan bagciligi denince ilk olarak akla Erzincan Cimin Uzimi (Vitis vinifera L.,
Cimin) (Ekinci, 2008) gelmektedir. Bu iiziim ¢esidi ilde yer alan baglardaki (izim
gesitlerinin  %90-95'ini  olusturmaktadir (Kalkan vd, 2012). Cimin (zUmu asma
agacinin uyanma zamanina gore erken veya ge¢ donemde c¢icek agmaktadir.
Genellikle Haziran ayinin ortalarina dogru beyaz renkli ¢i¢cek agmaktadir. Cimin

Uzumanin gigek dénemine ait gorsel (A) Sekil 1.4'de verilmistir.

Ciceklenme doéneminden sonra meyve tutumu gerceklesir. Uziim salkim sikhig1 ve
dolgunlugu bu donemden sonra belli olmaya baglamaktadir. Cimin Gzimiinin meyve
tutum donemine ait gorsel (B) Sekil 1.4'de verilmistir. Meyve tutumundan sonra
{iziim taneleri irilesmektedir. Irilesen iiziim taneleri ham ve yesil renkli (C) olup
¢ekirdekleri olusmustur. Daha sonra irilesen taneler morarmaya (D) baslayarak
olgunlagma siirecine girer. Uziim salkiminda olgunlasma yani meyvelerin tamamen
mor renk almas bir anda gerceklesmez. Uziim tanelerinin hepsi morardiktan sonra
hasat edilmektedir. Hasat olgunluguna ulagsmis Cimin {izimiine ait gorsel (E) Sekil

1.4'de verilmistir.

Cimin Uzimi Agustos ay1 sonu ile Eyliil ay1 basinda olgunlagsmaya baslamakta olup
Ekim aymin sonuna kadar hasadi devam etmektedir. Cimin iiziimii yetistiriciligi
bolgede genellikle baran sistemi ile yapilmaktadir. Bu sistemde toprak, bir is
makinesi ile birbirine paralel olacak sekilde su kanali gériinlimiinde agilmaktadir.
Topragin biriktirilmesi sonucunda olusan tepeler diizenlendikten sonra ¢ukurlara 1'er
metre arayla asma fidanlar1 yash olacak sekilde dikilmektedir. Asmalar bu tepeler
tizerinde gelismekte ve surglin vermektedir. Asmalarin budamasi her yil bir kez
bahar veya sonbahar doneminde yapilmaktadir. Sekil 1.4'de baran sistemi

uygulanmisg lizim bagina ait gorsel (F) verilmistir.
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A (B)

Sekil 1.4 Erzincan Cimin Gziminun gelisim evreleri; (A) cicek donemi, (B) meyve
tutum donemi, (C) irilesme donemi, (D) olgunlagsmaya baslangi¢ dénemi, (E) hasat
donemi, (F) baran sistemi ile olusturulmus tiziim bagi

Uziimlii Ilgesi, Erzincan sehir merkezinin Dogu yakasinda ve Kesis daginin Giiney
yamacinda yer almaktadir. BOlgede Cimin Uziimi yetistiriciligi ¢ok onemli olup
tilketim sonrast kan seker seviyesini artirmadigi igin insanlar tarafindan tercih
edilmektedir. Ayrica ilgenin ekonomisi i¢in gok 6nemli bir yere sahiptir (Korkmaz ve
Karakus, 2015). Cizelge 1.3'de Erzincan ili ve Uziimlii il¢esinde iiretimi yapilan
Cimin (zUmiiniin, son 5 yil igerisinde tretimin yapildig1 toplam alan (dekar) ile
{iretim miktarlar1 (ton) verilmistir (TUIK, 2018b).
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Cizelge 1.3 Erzincan ili ve Uziimlii ilgesinde yillara gore iiziim iiretim miktar

Yillara gore iiretim miktari (ton)

Bolge 2013 2014 2015 2016 2017

Dekar Ton Dekar Ton Dekar Ton Dekar Ton Dekar Ton

Erzincan* 8920 5967 9000 4278 9000 3166 9200 5607 9240 3682

Uzimli 5500 3988 5500 2189 5500 1620 5500 3688 5500 1981

*{lin biitiin ilceleri ile merkezin toplamina ait verilerdir (TUIK, 2018b).

Cizelge 1.3 incelendiginde son 5 yilda Erzincan ili ve Uziimlii ilgesinde iiretilen
liziim miktarinda dalgalanmalarin oldugu; en az iiretimin 2015 yilinda, en fazla
tiretimin ise 2013 yilinda yapildig1 goriilmektedir. Erzincan'da iiretilen toplam Cimin

{iziimiiniin ortalama %60"1nm Uziimlii ilgesinde iiretildigi de anlagilmaktadir.

Yapilan pazar arastirmasi sonucunda; Cimin Uzimunun hasat sezonu basinda kalite
ve iriligine gore 10-15 TL/Kg, hasat'm bol oldugu doénemlerde ise 5-10 TL/kg

arasinda satisa sunuldugu goriilmiistiir.

Cimin Uztmd'nan, 13.06.2001 tarihinden gecerli olmak tzere Turk Patent ve Marka
Kurumu tarafindan Cografi Isaret (mense adi) tescili yapilmustir. Bu Gziim Erzincan
ilinde Gretilen ve bir atistirmalik olarak tiiketilen "Saru¢ (iiziim basmacasi)" adli
urinin de hammaddelerinden birini olusturmaktadir (Arslaner ve Salik, 2018).
Cimin UzUimid mevsiminde taze olarak tiketilmekle birlikte kurutulmus formu; kis
aylarinda bolgeye 6zgili dut kurusu, kayisi kurusu, ceviz, gesitli meyve pestilleri gibi

geleneksel atigtirmalik tiriinlerin yaninda da tuketilebilmektedir.

Uziim ¢ekirdegi, Vitaceae familyasia dahil olan iiziim (Vitis vinifera L.) meyvesine
ait turlerinin bir dokusudur. Uziimlerdeki ¢ekirdek orani ve ¢ekirdegin bilesimi tiir ve

cesit basta olmak lizere yetistirme ve ekolojik sartlara bagl olarak degisebilmektedir.

Uziim ¢ekirdegi, beslenme fizyolojisi ve insan saghgn agisindan 6nemli gida
bilesenlerini (protein, yag, esansiyel yag asitleri, omega-3, cesitli vitaminler, E
vitamini, mineral maddeler, fitosteroller, polifenoller gibi ¢esitli biyoaktif bilesenler
ve lif) yapisinda bulunduran ¢ok degerli bir tiriindiir (Fine, 2000; Murga vd, 2000;
Nowshehri vd, 2015). Cekirdekli iiziim, sofralik olarak tiiketildiginde dogrudan
liziim ¢ekirdeginin de tiiketilmesine olanak saglamaktadir. Ulkemizde sofralik

tiketim disinda, liziim pekmez, sarap, sirke, tursu, pestil ve Saru¢ gibi ¢esitli
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endistriyel ve geleneksel iirlinlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Cekirdekli iiziimiin
sofralik tiikketimi disinda cesitli Giriinlerin islenmesinde kullanimi sonucunda iiziim

cekirdegi proses yan iiriinii olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Erzincan yoresine ait geleneksel bir Grin olan Sarug'un, Uretiminde de Uzim
cekirdekleri proses yan iiriinii olarak ortaya cikmakta ve degerlendirilmeden
atilmaktadir. Yapilan caligma kapsaminda; Saruc¢ {retiminden arta kalan ve
cogunlukla da kullanilmayan, antioksidan miktarinin oldukca yiiksek oldugu yapilan
bilimsel ¢alismalar ile kanitlanmis olan ve proses yan iiriinii olan iiziim ¢ekirdekleri
dondurma miksine ilave edilerek degerlendirilmistir. Yapilan literatlir arastirmasi
sonucunda, genel olarak {iziim ¢ekirdegi ile ilgili pek cok bilimsel ¢alismanin oldugu
goriilmiistiir. Fakat Erzincan Cimin iizlimiine ait liziim c¢ekirdegi ile ilgili bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu arastirma kapsaminda Cimin iiziimiine ait tiziim
cekirdeginin baz1 fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmis olup mevcut literatiire katki

saglanacag diistiniilmektedir.

Giiniimiizde, tiziim c¢ekirdegi ekstraktlari, gesitli rahatsizliklar icin rapor edilen
potansiyel saglik faydalarinin bir sonucu olarak bilim insanlari, beslenme uzmanlari
ve tlketicilerden artan bir ilgi gormektedir. Uziim ¢ekirdegi; glcli antioksidan,
antikanser, antimikrobiyal, yaslanma karsiti, antihepatotoksik ve antienflamatuar
ozellikleri nedeniyle yaygin bir sekilde besin takviyesi olarak tiketilmektedir. Ayni
zamanda FDA (Gida ve Ila¢ Idaresi) tarafindan GRAS statiide kabul edilmistir
(Nowshehri vd, 2015). Bu nedenle iiziim ¢ekirdegi fonksiyonel nitelikte iiriinlerin
gelistirilmesinde kullanilmas: gereken, biyoaktif bilesenlerce zengin, dogal bir
urinddr. Gunumuzde fonksiyonel nitelikli Grlnlerin eldesinde, tiziim ¢ekirdeginin de
yiiksek oranda sahip oldugu antioksidan ve fenolik bilesenlerin kullanim1 yaygin bir

uygulamadir.

1.6 Erzincan Kemabh cevizi

Ceviz (Juglans regia L.); bitkiler aleminde tohumlu bitkiler (Spermatophyta)
boliimiiniin, kapali tohumlular (Angiospermae) alt bolimuandn iki ¢enekli bitkiler
(Dicotyledoneae) smifinda yer almaktadir (Ozgagiran vd, 2005; Selek, 2011).

Anavatant Anadolu olarak da gosterilen ceviz; Balkanlardan, Turkiye, Libnan,



23

Irak'm kuzey bdlgeleri, Iran, Kafkas daglari, Afganistan ve Cin'e kadar olan
bolgelerde dogal olarak yetismektedir (Davis, 1982; Bakkalbasi vd, 2010). Ceviz
uzun Omiirli bir bitki olup, iilkemizin her bdlgesinde yetisebilmektedir (Sahin,
2005). Ulkemizde ekonomik ve kiiltiirel acidan biiyiik bir 6Gneme sahip olan ceviz,
uzun siire depolanabilme 06zelligi ile insanoglunun varolusundan bugiine 6nemini

korumustur (Amaral vd, 2003).

Tirkiye'de 2017 yilinda toplam 210000 ton ceviz fretilmis olup Ulkemizde
uretiminin en fazla yapildigi ilk 5 il arasinda, Sirasiyla Kahramanmaras (10902 ton),
Antalya (8101 ton), Bursa (7409 ton), Corum (6938 ton) ve Sakarya (6258 ton) yer
almaktadir. Ulkemizde Agr1 ve Bayburt illerinde ceviz iiretiminin yapilmadigi, en az
{iretimin ise Kars (73 ton) ve Sanlurfada (207 ton) yapildigi TUIK verilerinden
anlasilmaktadir (TUIK, 2018b). Erzincan, ceviz iiretiminin gerceklestirildigi iller
arasinda yer almaktadir. Cizelge 1.4'de Erzincan ili ve Kemah ilgesinde Gretimi
yapilan cevizin, son 5 y1l igerisinde iiretimin yapildigi toplam alan (dekar) ile tiretim

miktarlari (ton) verilmistir (TUIK, 2018b).

Cizelge 1.4 Erzincan ili ve Kemabh ilgesinde yillara gore ceviz iiretim miktari

Yillara gore iiretim miktari (ton)

Bolge 2013 2014 2015 2016 2017

Dekar Ton Dekar Ton Dekar Ton Dekar Ton Dekar Ton

Erzincan* 1958 1749 1975 1083 1973 974 2029 1050 2109 942

Kemah 767 668 761 563 761 507 761 441 767 400

*{lin biitiin il¢eleri ile merkezin toplamina ait verilerdir (TUIK, 2018b).

Cizelge 1.4 incelendiginde son 5 yilda Erzincan ili ve Kemah ilgesinde tiretilen ceviz
miktarinda dalgalanmalarin oldugu; en az {iretimin 2017 yilinda, en fazla {iretimin ise
2013 yilinda yapildigi goriilmektedir. Uretimdeki bu dalgalanmalar iklim
sartlarindaki olumsuz degisimlerden kaynaklanmis olabilir. Erzincan'da Uretilen

toplam cevizin ortalama %45'inin Kemah ilgesinde iiretildigi de anlagilmaktadir.

Ulkemizin hemen hemen her bolgesinde yetistirilen ceviz agaglarmin, cesitli yore
isimleriyle taninan ¢ok sayida tipleri vardir. Sebin, Niksar, Kemah, Goynik,
Adilcevaz, Bitlis, Hekimhan, Kahramanmaras Bahri (Koz), Ermenek, Kaman cevizi

bu orneklerden bazilaridir. Kemah cevizi Kuzey Dogu Anadolu Bolgesi'nde
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yetistirilen cevizlerin en kalitelisi olma o6zelligine sahiptir (Akga, 2005; Yigit vd,
2009). Kemah cevizi isminden de anlasilacagi iizere Erzincan ilinin Kemah ilgesinde
uretilmektedir. Kemah, Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yukart Firat Bolimiinde ve deniz
seviyesinden 980-1900 metre yiiksekte bulunmakta olup 2298 km?lik yiizélgiimii ile

Erzincan ilinin en genis alanina sahip ilgesidir (Bilgen, 2012).

Erzincan'da ceviz hasadi bolgeden bolgeye degismekle birlikte Eylill ve Ekim
aylarinda yapilmaktadir. Kemah cevizine ait bitki ve meyve kisimlarimi gdsteren
gorsel Sekil 1.5'de verilmistir. Sekil 1.6'da ise Kemah i¢ cevizine ait gorsel

verilmigtir.

Sekil 1.6 Kemah i¢ cevizi



25

Ceviz, besin degeri yoniinden olduk¢a degerli bir sert kabuklu meyve tiiriidiir. Yag
ve protein bakimindan zengin bir bilesime sahip olan cevizin, yag igerigi ¢esitlere ve
tiplere gore %50-77 arasinda degismekte olup ortalama %214 protein icermektedir
(Colombini vd, 1979; Ozrenk vd, 2005). Ceviz i¢i bilesiminde; yagda ¢dziinen
vitaminlerden A ve E vitaminleri, suda ¢6ziinenlerden B1, B2, C, folik asit,
pentotenik asit ve niasin bulunmaktadir (Yigit vd, 2005).

Vejetaryen beslenmede 6nemli bir yere sahip olan ceviz, yapisinda biyolojik kalitesi
yuksek ve hazmi kolay protein igermektedir (Yigit vd, 2005). Ayn1 zamanda cevizin;
fosfor, potasyum, magnezyum, sodyum, kalsiyum ve demir gibi mineralleri ylksek
oranlarda icermesi de diyet agisindan oldukg¢a dnemlidir. Zengin bir mineral i¢erigine
sahip olan cevizin insanlarda zihinsel, fiziksel ve bedensel gelisim {izerinde 6nemli

bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Ozrenk vd, 2005).

Insan beslenmesinde ceviz; makro ve mikro besin bilesenleri yamnda, doymamis yag
asitleri bakimindan da zengindir. Bu durum onu saglikli beslenmede 6n plana
cikarmaktadir (Dreher vd, 1996; Muradoglu ve Balta, 2010). Cevizler yiiksek yag
iceriginden daha ¢ok ceviz yagmin yag asidi dagilimi ile dikkat ¢ekmektedirler.
Ceviz yagi, esansiyel yag asitlerince zengin olup yag asidi bilesimi biiylik oranda
oleik, linoleik ve linolenik asitlerden olusmaktadir (Ruggeri vd, 1998; Amaral vd,
2003; Bakkalbas1 vd, 2010). Bu yag asitleri hayvan organizmasi tarafindan sentez
edilmedikleri i¢cin gidalar ile disaridan alinmalar1 sarttir. Gerek gida maddelerinin
dogrudan bilesimine eklenerek, gerekse hayvansal kaynakli gidalarda elde edildigi
canli hayvanlarin rasyonlarina ilave edilerek, gida maddelerinin omega yag asitleri
acisindan zenginlestirilmesi saglik agisindan daha uygun gida eldesi i¢in 6nemli bir

uygulamadir (Eceseli vd, 2006).

Ceviz, bilesiminde bulunan mineral maddeler, polifenolik bilesikler, bitkisel
steroller, ¢oklu doymamis yag asitleri 6zellikle de omega-3 ve omega-6 yag asitleri
nedeniyle fonksiyonel bir gida (Yigit vd, 2005) olarak kabul gdrmektedir. Bu
meyveyi fonksiyonel yapan etken bilesiminde bulundurdugu yagin oransal olarak
coklu doymamis yag asitlerince zengin olmasidir. Ceviz yaginin; %72 ¢oklu

doymamis yag asitleri (%59 linoleik [n-6], %13 a- linolenik [n-3]), %18 tekli



26

doymamis yag asidi (oleik asit) ve %10 doymus yag asitlerinden olustugu yapilan
calismalarda bildirilmistir (Lavedrine vd, 1999; Yigit vd, 2005).

Yapilan bilimsel arastirmalarda, cevizde yuksek oranda bulunan omega-3 yag
asidinin kalp hastaliklari, diyabet, yliksek kan basinci ve klinik depresyonu azalttigi
belirtilmektedir. Ceviz tuketiminin kandaki kolesterol seviyesini diigiirdiigii ve kalp
atiglarindaki diizensizligi 6nledigi de ¢aligmalarda bildirilmistir (Morgan vd, 2002;
Zhao vd, 2004).

Cevizi fonksiyonel yapan etkenlerden biri de yapisinda; E vitamini, fitosterol ve
polifenoller gibi antioksidan bilesenleri bulundurmasidir. Bu bilesiklerin; ¢esitli kalp
damar hastaliklari, bazi kanser tiirleri ve yaslanmanin olumsuz etkilerine karsi
koruyucu etkisinin oldugu bilinmektedir. Ceviz yaginda bulunan E vitaminin, diisiik
yogunluklu bir lipoprotein (LDL) olan kot kolesteroliin  oksidasyonuna karsi
koruma sagladigi ve kalp hastaliklar1 riskini azalttigi bildirilmistir (Anderson, 2001,
Rietjens vd, 2002; Yigit vd, 2005; Yigit ve Ay, 2016). Fitosteroller agisindan zengin
olan cevizin; bagirsaklarda kolesterol emilimini engelledigi (Plat ve Mensink, 2001),
kalinbagirsak, gogiis ve prostat kanseri gibi hastaliklara karsi koruyucu etkisinin
oldugu ilgili arastirmalarda rapor edilmistir (Awad ve Fink, 2000; Awad vd, 2001).
Ayrica bu mucizevi meyvenin bilesiminde, serbest radikalleri yok eden ve selat etkisi
olan polifenolik bilesenler de bulunmaktadir (Berliner ve Heinecke, 1996). Bu
polifenolik bilesenlerin baginda glasrin A, ellajik asit ve gallik asit flavonoidleri
gelmekte olup gesitli arastirmalarda bu bilesenlerin kan plazmast ve LDL
oksidasyonunu engelledigi belirtilmektedir (Fukuda vd, 2003; Sahin, 2005).

Kisaca Ozetlenirse ceviz; Alzheimer, atar damar hastaliklari, beyin ve depresyon, cilt
hastaliklari, damar sertligi, diyabet, kalp hastaliklari, ¢esitli kanserler, kemik
hastaliklar1, kilo alma ve obezite, kolesterol, safra kesesi tasi, stres, tansiyon gibi
hastaliklarin/olumsuzluklarin 6nlenmesi/azaltilmasinda ¢ok yonli bir fonksiyona
sahip, besin degeri yiiksek, sagliga ¢ok faydali bir sert kabuklu meyvedir (Sen, 2015;
Simsek, 2016).

Bu sert kabuklu meyvenin yaprak ve kabuklar1 da uzun yillardan beri alternatif tipta
kullanilmaktadir. Yapilan farmakolojik ¢alismalarda ceviz yapraginin; damar

daraltic1, hipoglisemi, antifungal, keratolitik (sigil giderici), ishal kesici ve cildi
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temizleyici etkisinin oldugu belirlenmistir. Bunun yan1 sira Vesicularis stomatis
virisline karsi antiviral etki gosterdigi, damarlar1 koruyucu ve tiimor engelleyici

oldugu da bildirilmistir (Girzu vd, 1998; Yigit vd, 2005; Yigit ve Ay, 2016).

Ceviz taze ve kurutulmus olarak dogrudan tiiketilebilmektedir. Ayrica; ¢ikolata,
lokum gibi sekerlemelerin; firmcilik {irtinlerin ve gesitli tatlilarin {iretiminde tat ve
aromay1 gelistirmek, tirtinlerin besin degerini artirmak amaciyla kullanilabilmektedir.
Bunun disinda gesitli yorelerde; pestil, kome, bastik, ceviz ezmesi ve cezerye

Uretiminde de kullanilmaktadir.

Kemah cevizi fiziksel olarak incelendiginde, diger tiirlere gore daha ince ve agik
renkli bir kabuk yapisina sahip oldugu ilk olarak gdze garpmaktadir. I¢ cevizi ise
kabuktan biitiin ¢cikmakta olup acik renkli, ince damarli ve ince zarli bir yapiya
sahiptir. Kemah cevizinin aromasi yiiksek olup duyusal agidan ¢ok begenilmekte ve

yore halki tarafinda fazla tercih edilmektedir.

Kemah cevizi ile ilgili sinirli sayida ¢alisma tespit edilmis olup, bu arastirma
kapsaminda Kemabh cevizinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmis olup mevcut
literatiire katki saglanmasi amaglanmistir. Kemah cevizi, Erzincan ilinde Uretilen ve
bir atistirmalik olarak tiiketilen "Saru¢ (liziim basmacasi)" adli irliniin de

hammaddelerinden birini olusturmaktadir.

1.7 Erzincan Sarucu (iiziim basmacasi)

Sarug, Erzincan’in Uzimli ilgesi basta olmak iizere bazi belde ve koylerinde
(Bayirbag, Karakaya, Avcilar, Cadirtepe, Geyikli, Piskidag) yetistirilen Vitis
vinifera'mn bir alt tird (ssp., Cimin) (Ekinci, 2008) olan siyah renkli Uzimun
yarilarak kurutulmasi ve i¢ine Erzincan yoresinde yetistirilen ve Sarug iiretimi i¢in
elverisli olan cevizlerin konulmas: ile elde edilen geleneksel bir tirlindiir. Bu Uriin
genellikle bolgede "lizim basmacasi" ismiyle bilinmekle birlikte literatiirde Sarug

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Arslaner ve Salik, 2018).

Sarug'un en 6nemli ayirt edici 6zelligi iiretiminde hakiki ve tescilli Cimin Uzimu ile
Erzincan'da yetistirilen cevizin kullanilmasidir. Erzincan ili diginda higbir yorede

tiretimi  gergeklestirilmeyen (Kalkan vd, 2012) Sarug, ozellikle kadin ireticiler
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tarafindan biiyiik 6lgiide Uziimlii ilgesi ve civar kasabalarinda ¢ok eskiden beri
geleneksel olarak dretilmekle birlikte standart bir tiretim teknigine sahip degildir.
Dolayisiyla bu geleneksel iriiniin standart bir iriin bilesimi yoktur. Sarug'un
bilesiminde yer alan Cimin Uziimii ve i¢ ceviz orami ireticiden ireticiye farklilik
gOstermektedir. Bu durumun nedenleri arasinda; ireticilerin farkli damak tatlarina
sahip olmalar1 neticesinde iizlim sevenlerin iizimi agirlikta, ceviz severlerin ise
cevizi agirlikta tutmalari, cevizin ekonomik degerinin iiziime gore daha yiiksek
olmas1 neticesinde ceviz oranini diisliriip {iziim oranini artirmalari, iklimsel sartlara
bagli olarak bu hammaddelerin zarar gormesi, hasat miktarinin azalmasi gibi

nedenler sayilabilir (Arslaner ve Salik, 2018).

Sarug; Erzincan piyasasinda liziim ve ceviz orani, hammaddelerin tazeligi, sekil ve
tekdizelik, ceviz bilesimi (yag orani, renk Ozellikleri vb.) gibi cesitli Kalite
Ozelliklerine gore ortalama 60-90 TL/kg arasinda satisa sunulmaktadir (Arslaner ve
Salik, 2018). Sarug, bolgede Sekil 1.7'de verilen geleneksel dretim metoduna gore
uretilmektedir (Arslaner vd, 2011; Arslaner ve Salik, 2018).

Hasat Olgunluguna Ulasmis Cimin Uziimii

v
Ayiklama ve Yikama
v

Uziim Tanelerinin Ikiye Yarilmasi
v
Uziim Cekirdeginin Cikarilmas:
v

Kerevetler Uzerinde Kurutma

A4

I¢ Cevizin Hazirlanmasi

I¢ Cevizin Uzﬁmlt Birlestirilmesi
v
: Pamuk Ipligine Dizim
. v
TTBELY Kurutma
v
Sarug Eldesi

v
Uygun Sartlarda Depolama

Sekil 1.7 Geleneksel yontemle Sarug tiretim akis semasi (Arslaner ve Salik, 2018)
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Uziim salkimlarindan, iri taneli {iziimler teker teker ayrilarak yikanir. Yikama
isleminden sonra iiziim taneleri ikiye ayrilarak ortasindaki Uzim cekirdekleri
cikarilir. Bazi fdreticiler ikiye ayrilmis {iziimleri, liziim ¢ekirdegi ile birlikte
kurutmaya biraktiktan sonra kuru tizlimii cevize sararken c¢ekirdekleri c¢ikarir.
Cekirdegi ¢ikarilmig liziimler temiz kasa veya tepsilere dizilerek temiz, tozugsmanin
olmadigi, hava sirkiildsyonunun oldugu yerde 2-3 giin giineste kurutularak suyunun
bliyiik bir kisminin uzaklastirilmasi saglanir. Toz, sinek ve bocek gibi zararlilardan
korumak amaciyla, iiziimlerin iizerine hava sirkiildssyonunu engellemeyecek ince bir

tl ortilebilmektedir (Arslaner ve Salik, 2018).

Sarug¢ tretiminde kullanilacak cevizin se¢imi ¢ok Onemlidir. Saru¢ yapiminda
kullanilacak cevizlerin a¢ik renkli, kabuktan biitiin ¢ikarilmis, orta irilikte taneli ve
taze olmasi (ipe dizilirken kirilmamasi icin) tercih edilmektedir. I¢ cevizler
gereginden fazla kurumussa, 1slak, pamuklu, temiz bir bez arasinda
nemlendirilmelidir. Biitlin cevizler ikiye ayrilir, ii¢ adet kurutulmusg {iziim tanesi tist
iiste konulduktan sonra arasma 1/2 ceviz igi yerlestirilerek cevizle {liziimiin iyice
birbirini sarmas1 saglanir. Elde edilen Saruglar ince pamuklu iplere dizilerek giineste
1-2 giin daha kurutulur. Kurutulmus Saruglar 151k, hava ve nem almayacak sekilde
ambalajlanarak, uygun ortamlarda ve serin yerlerde depolanmaktadir (Arslaner ve
Salik, 2018). Sarug yilin her doneminde olmayip, genelde kis donemlerinde tiiketilen
bir riindiir. Bu arastirma kapsaminda, Sarug¢'un dondurma iretiminde
kullanilmasiyla birlikte yilin her doneminde Saru¢ tutkunlarina bu geleneksel

lezzetten faydalanabilme imkan1 sunacagi ongoriilmektedir.

Bu arastirma, basta ¢ocuklar ve gencler olmak iizere toplumun herkesimi tarafindan
sevilerek tiliketilen dondurmaya ¢esitli fonksiyonel 6zellikler kazandirmak amaciyla
yapilmistir. Bu amacgla dondurmalarin iiretiminde, antioksidan miktarinin oldukca
yuksek oldugu, yapilan bilimsel c¢alismalar ile kanitlanmis ve gesitli fonksiyonel
Ozelliklere sahip Cimin iiziimii, Kemah cevizi ve liziim c¢ekirdegi kullanilmistir.
Ayrica fonksiyonel 6zelligi artirmak amaciyla probiyotik maya (S. boulardii) da
kullanilmistir. Bu dogrultuda; tiiketici isteklerini karsilamak, dondurmada farkli bir
tat ve lezzet olusturmak amacglamakla birlikte insan sagligini olumlu yonde
etkileyecek besin degeri yliksek, saglikli ve geleneksel 6zellik tasiyan fonksiyonel

dondurma formiilasyonlar1 gelistirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Saccharomyces boulardii Probiyotik Mayasi ile Ilgili Yapilmus Calismalar

Yapilan birgok bilimsel calisma ile biyoterapdtik ajan olarak kullanilan S.
boulardii nin insan saglig Uzerine yararli etkilerinin bulundugu bildirilmistir.
Probiyotik 6zellige sahip S. boulardii ayn1 zamanda fermente siit ve sut Uriinlerinde
de kullanilabilen bir mikroorganizmadir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda, bu
probiyotik mayanin fermente siit ve st Urtinleri basta olmak iizere gida iirlinlerinde
kullanim1 ile ilgili ¢ok az aragtirma bulunmasina ragmen, yogunlukla klinik
calismalara konu oldugu anlasilmistir. Yapilan literatiir taramast sonucunda elde

edilen bulgular bu kisimda derlenerek sunulmustur.

2.1.1 Klinik ¢calismalar

Farmakokinetik alaninda yapilan ¢alismalar; S. boulardii'nin kolonda hizli bir sekilde
yiksek konsantrasyonlara ulagmasi, sabit seviyeleri korumasi ve kalici olarak
kolonize olmamasi gibi ozelliklerinden dolayr bu mayanin tedavi amagli olarak
kullaniminin uygun oldugunu gostermektedir (McFarland ve Bernasconis, 1993). S.
boulardii'nin  teropatik probiyotik olarak kullanimi, etki mekanizmalari,
farmakokinetik ve hayvan modelleri ve klinik arastirmalardan elde edilen bulgular

tarafindan desteklenmektedir (McFarland, 2010).

S. boulardii klinik uygulamalarinda; antibiyotige bagli ishal ve seyahat edenlerde
gorulen ishal olgularinda 6nleyici; eriskin ve ¢ocuklarda goriilen akut enfeksiy6z
ishali, Human-Immunudeficiency Viris (HIV) olgularinda goriilen ishali, spastik
kolit ile beraber gorulen ishali ve nasogastrik sonda ile devamli olarak beslenen

hastalarda gordlen ishali tedavi amagli kullanilmaktadir (McFarland vd, 1994).

Antibiyotik kullaniminin neden oldugu ishalinin engellenmesi iizerine yapilan bir
caligmanin sonucunda S. boulardii'nin hastalarda antibiyotik kaynakli ishalin
goriilme sikligmi azalttigr tespit edilmistir (Surawicz vd, 1989). Sindirim kanal
sisteminde ince bagirsagin son kisminda goriilen iltihabi bir hastalik olan Crohn
hastaligi Uzerine S. boulardii kullaniminin etkileri gonulli 32 hasta (zerinde
aragtirtlmistir. Arastirma sonucunda, S. boulardii'nin Crohn hastaliginin tedavisinde

kullanilabilecegi rapor edilmistir (Guslandi vd, 2000).
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Saglikli gonulli bireyler iizerinde yapilan bir ¢aligmada, kisilerin kolon florasinda,
4-5 ginlik bir sireyle ginde 1g S. boulardii kullanimindan sonra 6nemli bir
degisiklik goriilmemis; toplam anaerobik bakteri, Bacteroides ve Clostridium spp.
konsantrasyonlarinda da énemli bir azalma ya da artis saptanmamustir (Klein vd,
1993). Benzer bir galismada ise prematiire bebekler iizerinde yapilan bir aragtirmada
S. boulardii'nin ilave edildigi gidalar ile beslenen bebeklerin digki florasinin anne

std ile beslenen bebeklerinkine yakin oldugu belirlenmistir (Costalos vd, 2003).

Fareler tizerinde yapilan bir ¢alismada C. difficile'nin bagirsaklarda meydana
getirdigi zararlar (zerinde S. boulardii’ nin etkisi arastirilmigtir. Arastirma
sonuncunda enfekte farelerin %70'inin canliligini korudugu belirlenmis olup
bagirsaklardaki lezyonlarin ve C. difficile’nin irettigi toksin A ve B miktarinin
azaldig tespit edilmistir (Castex vd, 1990). Yapilan baska bir caligmada ise S.
boulardii tarafindan iiretilen 63 kDa fosfatazin patojen 6zellige sahip E. coli'nin i¢

toksinlerini yok ettigi saptanmistir (Buts vd, 2006).

2.1.2 Sut ve sut dranlerinde kullamimu ile ilgili calismalar

Lourens-Hattingh ve Viljoen (2001), sit ve sht Grlnlerinde S. boulardii'min ¢ogalma
ve hayatta kalma sartlarini arastirdiklart ¢alismada, S. boulardii mayasini sade
yogurt, meyveli yogurt, UHT siit ve UHT yogurda (fermantasyondan sonra yiiksek
sicaklik uygulanarak tretilmis) %2,5 oraninda inokiile etmisler ve 5°C'de 29 giin
depolamislardir. Belirli araliklarda mayanin gelisimini ve aktivitesini inceledikleri
aragtirma sonucunda, S. boulardii'nin yogurt bilesenlerini biiyiime substratlar1 olarak
kullanabildigi, hiicre sayimlarmm 10® kob/g'n iizerine ulastign ve biyo-yogurtta
gelisme yeteneginin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica meyveli yogurtta, meyve
kaynakli sakkaroz ve fruktoz oranlarmin yiiksek olmasi nedeniyle S. boulardii
sayisiin daha yiiksek oldugu ve bu mayanin biyolojik yogurt mikroflorasi ile birlikte

probiyotik organizmalarin biiylimesini de tesvik ettigi bildirilmistir.

Heenan vd (2004) yapmis olduklart ¢alismada, farkli probiyotikler (Lactobacillus
acidophilus, L. rhamnosus, L. paracasei ssp. paracasei, Bifidobacterium lactis
BDBB2, B. lactis BD-12 ve S. boulardii) ile inokiile ettikleri dondurulmus soya siitii
esaslt vejetaryen tatlilarda probiyotiklerin canliligin1 arastirmiglardir. Arastirma

sonucunda; S. boulardii'nin tiretimde kullanilan laktik asit bakterilerine kiyasla ilk 10
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hafta boyunca fizibilitesini 10 kat daha fazla yitirdigi gozlenmis olup, S. boulardii
sayisinin 30 haftalik depolama siiresince 10° kob/g seviyesinin altina diistiigii tespit

edilmistir.

Kalpana (2008) yapmis oldugu ¢alismada, %2 Saccharomyces maya kiltlir(i (toplam
5 izolat) ve %1 L. acidophilus kullanarak maya-asidofiluslu siitler tiretmistir.
Arastirma sonucunda Saccharomyces maya tirlerinin laktik asidi bir biylme
substrat1 olarak kullanabildigi ve hiicre saymmlarmin 10° kob/g'm iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Uretilen taze siitlerde ortalama maya sayis1 6,01 log kob/g, L.

acidophilus sayisi 6,78 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Pandiyan vd (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada, L. acidophilus ve S. boulardii'yi
iceren sinbiyotik dondurmalar {iretmislerdir. Calisma kapsaminda dondurma
orneklerde, depolama siiresince (15 giin) probiyotiklerin canliligini ve frukto-
oligosakkaritlerin (FOS) probiyotiklerin {izerine olan etkisini arastirmislardir. Ayrica
probiyotik dondurma Ornekleri ile belirli bir siire beslenen, goniillii insanlarin
diskilarinda bu probiyotiklerin konsantrasyonunu da belirlemislerdir. Arastirma
sonucunda tum probiyotik dondurma &rneklerinde probiyotik mikroorganizma
sayisinin terapotik smirin (108 kob/g) iizerinde oldugu tespit edilmistir. S. boulardii
iceren dondurma orneklerinde S. boulardii sayisinin 6,37-7,26 log kob/g arasinda, L.
acidophilus igeren dondurma 6rneklerinde ise L. acidophilus sayisinin 7,05-8,95 log
kob/g arasinda degistigi saptanmigtir. S. boulardii'nin gelisiminde L. acidophilus'un
etkili oldugu belirlenen bulgular arasindadir. Goniillii insanlar iizerinde yapilan
aragtirma sonucunda ise S. boulardii' nin diskidaki konsantrasyonunun 5,96-7,10 log

kob/g arasinda degistigi saptanmistir. FOS'un bu probiyotik mikroorganizmalarin

canlilif1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu da belirlenmistir.

Karaolis vd (2013) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, S. boulardii mayas1 kullanarak
probiyotik kegi yogurtlar: iiretilmistir. Orneklerin 28 giinliik depolama periyodu
boyunca c¢esitli kalite nitelikleri belirlenmistir. Arastirmada, depolama periyodu
boyunca probiyotik mayanin ¢ok azalmadig: bildirilmis olup, depolamanin sonunda
S. boulardii sayis1 4,7-4,9 log kob/g arasinda tespit edilmistir. Ayrica yapilan ¢alisma
sonucunda, S. boulardii ilavesinin yogurt bakterilerinin sayisin1 kontrol gruba goére

artirdigr gorilmistiir.
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Zamora Vega vd (2013) yapmis olduklari ¢alismada, S. boulardii ve intlin ilavesiyle
tiretmis olduklari sinbiyotik peynirin ¢esitli kalite 6zelliklerini arastirmiglardir. Bu
amagla 3 farkli peynir cesidi iiretilmistir. Orneklerden; birinci grup peynire S.
boulardii ve indlin serbest halde; ikinci grup peynire ise kapsiile edilmis formda
ilave edilmis olup; {iciincii gruba sadece probiyotik eklenmistir. Uretilen peynirler
depolama periyodu boyunca analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, depolama
periyodu boyunca S. boulardii sayisi azalmis olup; birinci grupta 9,04-6,15 log
kob/g, ikinci grupta 9,17-7,50 log kob/g ve Uclincu grupta 5,72-3,04 log kob/g
arasinda tespit edilmistir. Kapsiillenmis formda ilave edilen S. boulardii'nin

canliligini diger 6rneklere gore daha iyi korudugu gortilmiistiir.

Yapilan baska bir calismada ise S. boulardii mayasi (%2) ve ti¢ farkli prebiyotik
bilesen (%1 nisasta, %] iniilin ve %0,75 oligofruktoz) ilavesi ile iiretilen yogurtlarin
21 giinliik depolama siiresi boyunca probiyotik raf émrii ve bazi kalite nitelikleri
tespit edilmistir. Prebiyotik bilesen ilavesinin S. boulardii sayisinin korunmasinda
cok etkili olmadig1, sadece starter kiiltiir (%3 yogurt kiiltiirli) ve probiyotik maya ile
fermente edilen yogurtlarda (yogurt B) canliligin %90,0 oraninda korundugu
goriilmistiir. 21 giinlik depolamanin sonunda; S. boulardii probiyotik maya sayisi
kontrol+probiyotik maya ve hem prebiyotik hem de probiyotik maya ilaveli yogurtlar
i¢cin (direngli nisasta, iniilin, oligofruktoz) siras1 ile 5,22 log kob/g, 5,23 log kob/g,
5,67 log kob/g ve 6,70 log kob/g olarak tespit edilmistir (Unver, 2014).

Yogurt lizerine yapilan baska bir ¢alismada ise 3 farkli oranda S. boulardii ilavesi
(%1-2-3) ile iiretilen yogurtlarin 21 giinliik depolama siiresi boyunca fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik kalite 6zellikleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda, 21 giinlik
muhafaza suresinin sonunda %,1, %2, %3 S. boulardii ilaveli yogurtlarda probiyotik
maya sayist sirastyla 5,78, 6,01 ve 6,31 log kob/g olarak tespit edilmistir. S. boulardii
ilavesinin yogurt bakterilerinin canliligini olumlu yo6nde etkiledigi de belirlenen

bulgular arasindadir (Niamah, 2017).

Tranquilino-Rodriguez vd (2017) yapmis olduklar1 ¢calismada S. boulardii'nin taze ve
dondurularak kurutulmus yogurt 6rneklerindeki canlilik oranini aragtirmiglardir. Bu
amacgla S. boulardii'yi serbest ve mikrokapsul formda yogurda ilave etmisler ve

ornekleri 25 °C'de 84 giin depolamislardir. Arastirma sonucunda dondurarak kurutma
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isleminin S. boulardii' nin canliligini etkilemedigi, mikroenkapsiilasyon isleminin ise
koruyucu etkisinin oldugu tespit edilmistir. Depolama siirecinde S. boulardii

sayisinin 3,93-7,12 log kob/g arasinda degistigi belirlenmistir.

Niamah vd (2018) yapmis olduklar1 arastirmada, dondurma Uretiminde S.
boulardii'min  canliligi  {lizerine aljinant ve  aljinant-kitosan tarafindan
mikroenkapsiilasyon isleminin etkisini arastirmiglardir. Yapilan arastirma sonucunda
S. boulardii'nin canliligi {izerine mikroenkapsiilasyon isleminin etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica aljinant-kitosan mikrokapstllerinin dondurma Uretiminde
depolama periyodu boyunca S. boulardii'nin canliligini daha da artirdigi tespit
edilmis olup 21 giinliik depolama siiresinin sonunda; dondurma Orneklerinde
S. boulardii sayis1 aljinant-kitosan muamelesi, aljinant muamelesi ve serbest formda
muamele sonucunda sirastyla 7,11 log kob/g, 6,0 log kob/g ve 5,25 log kob/g olarak
belirlenmistir. Arastirmacilar probiyotik maya S. boulardii'nin, fonksiyonel ve
terapotik gidalar gelistirmek i¢in dondurma bazli gidalarda kullanilabilinecegini de

bildirmektedirler.

2.2 Erzincan Cimin Uziimii fle Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Cimin (zimi'niin zirai 6zellikleri tizerine pek ¢ok arastirma yapilmis olup fiziksel,
kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesine yonelik sinirlt
sayida calisma oldugu yapilan literatiir taramasi sonucunda goriilmiistiir. Erzincan
cimin {liziimiinlin basta siit ve siit lirlinii olmak iizere her hangi bir gida iirlinlinde
kullanimi {izerine bir c¢alismaya rastlanmamistir. Yapilan literatiir arastirmasi

sonucunda elde edilen bulgular 6zetlenerek asagida sunulmustur.

Kdse (2002), 1999-2001 yillart arasinda yapmis oldugu arastirma sonucunda Cimin
Uzliminde; ti¢ yila ait ortalama suda ¢Oziiniir kurumadde %14,8, indirgen seker

%13,71 ve asitlik (tartarik asit cinsinden) %0,92 olarak tespit edilmistir.

Ekinci (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada Erzincan Karaerik {iziim ¢esidinin
farkl1 dokularindaki antioksidan miktarlart saptanmistir. Toplam fenolik madde
miktart; en fazla ¢ekirdek (441 mM es deger miktarda katesin) ve kabuk dokusunun

metanol ekstraktinda (17,8 mM es deger miktarda katesin), en az {iziim suyu (5,4
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mM es deger miktarda katesin) ve kabugun sulu ekstraktinda (14 mM es deger

miktarda katesin) belirlenmistir.

Kalkan vd (2012) yapmis olduklari arastirmada, taze Erzincan Cimin {iziimiin'de
protein oraninin ortalama %0,66; renk degerlerinden L*'nin 24,97, a*'nin -0,50 ve
b*'nin -6,59 oldugunu belirtmislerdir. Ayrica iiziimde P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn ve
Na igeriklerinin ise sirasiyla ortalama 13,0 mg/100g, 185,0 mg/100g, 11,0 mg/100g,
6,0 mg/100g, 0,07 mg/100g, 0,26 mg/100g, 0,05 mg/100g, 2,0 mg/100g oldugunu
bildirmislerdir.

Kiipe (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada sonucunda Cimin (zimdinde; suda
¢Ozinlr kurumadde %11,2-12,8, asitlik (tartarik asit cinsinden) %0,96-1,08, pH 2,7-
2,9 ve toplam seker %10,2-12,1 arasinda tespit edilmistir.

Tiirkmen Ozen (2015), yapmis oldugu arastirmada Erzincan Cimin iiziimiinde;
titrasyon asitligini (tartarik asit cinsinden) %0,49, pH'y1 3,82, suda c¢oziiniir
kurumaddeyi %18,04, olgunlasma indeksini 36,82 ve meyve suyu verimini %74,37

olarak tespit etmistir.

Giider (2016), yapmis oldugu arastirmada taze (TG) ve kuru (KG) Erzincan
Uzmd'nan  (Vitis vinifera ssp., Karaerik Uzimu() antioksidan aktivitesini
karsilagtirmistir. Bu amagla 6rneklerde; metal-selat aktivitesi, DPPH serbest radikal
giderme aktivitesi ve toplam fenol igerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
standart antioksidan maddelerle (Butil Hidroksi Anisol (BHA), Rutin (RUT) ve
Troloks (TRO)) karsilastirilarak degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda Metal-
selat aktivitesi RUT>BHA>KG>TRO>TG; DPPH serbest radikal giderme aktivitesi
BHA>KG>RUT>TG>TRO; toplam fenol miktarlar1 KG (226,32 mg GAE/1 g 6rnek)
>TG (93,44 mg GAE/1 g 6rnek) olarak tespit edilmistir.

Karadogan ve Keskin (2017), yapmis olduklar1 arastirma sonucunda Cimin
Uziimiinde; renk degerlerinden L*nin 23,41-29,45, a*'nin 4,28-6,17 ve b*nin
(-0,31)-(-0,58), pH'nin 3,10-3,21, asitligin (tartarik asit cinsinden) %0,73-0,82, suda
¢Ozinlr kurumaddenin %16,65-18,03, olgunlagsma indeksinin 20,53-23,46, glukozun
%13,97-15,10, fruktozun %14,30-15,55 ve C vitamininin 11,31-18,77 mg/100 ¢

arasinda degistigini belirlemislerdir.
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Karadogan ve Keskin (2017) yukarida bahsi gecen c¢alisma kapsaminda, 6rneklerin
organik asit profilini, mineral madde iceriklerini ve gesitli fenolik bilesenlerini de
tespit etmislerdir. Organik asitlerden; sitrik asit (0,41-1,12 g/L), malik asit (1,60-2,56
g/L), tartarik asit (4,76-8,18 g/L), suksinik asit (0,04-0,07 g/L), fumarik asit (0,30-
0,66 g/L) ve gallik asit (0,68-0,74 g/L) miktarin1 belirlemislerdir. Mineral
maddelerden N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerinin sirasiyla 0,39-0,67
ppm (mg/L), 0,65-1,10 ppm, 11,14-11,67 ppm, 63,80-67,04 ppm, 1,23-1,28 ppm,
1,70-1,75 ppm, 0,76-0,79 ppm, 0,63-0,67 ppm, 0,02-0,03 ppm arasinda oldugunu
saptamislardir. Orneklerde fenolik bilesenlerden; protokatosuik asit 0,15-0,20 ppm,
katesin 1,53-1,61 ppm, kafeik asit 0,69-0,85 ppm, p-kumarik asit 0,05-0,06 ppm,
ferulik asit 0,04-0,05 ppm ve rutin 2,03-2,97 ppm araliginda tespit edilmistir.

2.3 Erzincan Kemah Cevizi Ile flgili Yapilmis Cahsmalar

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda, ceviz ile ilgili ziraat, orman ve ormancilik
miihendisligi, gida miihendisligi, kimya miihendisligi, biyokimya, biyoteknoloji,
farmakoloji ve tip gibi bir¢cok alanda pek ¢ok arastirmanin oldugu goriilmiistiir. Fakat
Kemah cevizi ile sinirli sayida ¢alismanin oldugu tespit edilmistir. Yapilan literatur

arastirmasi sonucunda elde edilen bulgular 6zetlenerek asagida sunulmustur.

Ozrenk vd (2005) yapmus olduklar1 arastirma sonucunda; Erzincan yoresinden temin
ettikleri ceviz orneklerde, toplam kurumadde oranimi1 %94,67-97,81, protein oranini
%13,74-22,34, yag oranini 48,97-64,4 ve kil oranin1 %]1,71-2,24 araliginda tespit
etmislerdir. Ayrica orneklerde Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P ve Zn igeriklerinin ise
sirastyla 185,3-806,2 mg/100g, 0,93-2,74 mg/100g,1,99-8,38 mg/100g, 266,8-639,7
mg/100g, 178,7-577,1 mg/100g, 2,36-6,37 mg/100g, 10,31-42,76 mg/100g,199,9-
272,3 mg/100g, 1,83-3,68 mg/100g arasinda degistigi bildirilmistir.

Yigit vd (2009) yapmis olduklari ¢alismada Kemah Cevizi'nin (Juglans regia L.)
yesil kabuk ve yaprak aksamlarinin su ve metanol ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitesini arastirmislardir. Arastirma sonucunda elde edilen ekstraktlarin klinik
orneklerden izole edilen bakteri ve maya suslarina karsi antimikrobiyal ozellik

gosterdigi belirlenmistir.



37

Bilgen (2012) yapmis oldugu arastirma sonucunda; ceviz orneklerinde ortalama
protein oraninin %14,7-20,1, yag oraninin %55,18-65,7 ve kiil oraninin %1,5-2,34

arasinda degistigini tespit etmistir.

Arslaner ve Salik (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada Erzincan piyasasindan temin
ettikleri ceviz 6rneginde; toplam kurumadde oranini %95,66, pH'y1 6,40, kiil oranini

%2,15, protein oranini %14,32 ve yag oranint %61,55 olarak tespit etmiglerdir.

2.4 Saru¢ (Uziim Basmacas) ile Tlgili Yapilmis Cahismalar

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda Sarug'un fizikokimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik nitelikleri ile ilgili sinirli sayida aragtirmanin oldugu goriilmiistiir.
Erzincan Sarucu'nun basta siit ve siit iriinleri olmak tizere her hangi bir gida
urininde kullanimi {izerine bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Yapilan literatiir

arastirmasi sonucunda elde edilen bulgular 6zetlenerek asagida sunulmustur.

Kalkan vd (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada Saruc'un iiretim teknigi ile bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda Sarug
orneklerinde; toplam kurumadde %87,70, kil %2,40, suda ¢ozlnlr kurumadde
%35,77, protein %7,48 ve pH 3,13 olarak tespit etmistir. Mineral maddelerden P, K,
Ca, Mg, Cu, Fe, Zn ve Na igeriklerinin ise sirastyla ortalama 225,0 mg/100g, 655,0
mg/100g, 59,4 mg/100g, 76,6 mg/100g, 0,66 mg/100g, 3,03 mg/100g, 3,23 mg/100g,
14,40 mg/100g oldugu belirlenmistir.

Oldukca mesakkatli bir tretim teknigine sahip olan bu geleneksel Grtiniin maliyetine
bakildiginda; iscilik, kuru tizim ve i¢ cevizin hesaplanmasi sonrasinda 1 kg Sarug
26,8 TL'ye mal oldugu yapilan ¢alismalarda rapor edilmistir (Kalkan vd, 2012).
Yapilan bir bagka ¢aligmada ise bir adet Sarug'un yaklasik 5-6 g iriliginde oldugu, bu
kullanilan ceviz i¢inin agirligr ile sarmada kullanilan liziim tanelerinin iriligi ile
degismekle birlikte 1 kg Sarug'un 26,2 TL'ye mal oldugu bildirilmektedir
(Diilgeroglu vd, 2011). Yine benzer bir ¢aligmada Sarug'un; Erzincan piyasasinda
liziim ve ceviz orani, hammaddelerin tazeligi, sekil ve tekdiizelik, ceviz bilesimi (yag
orani, renk Ozellikleri vb.) gibi ¢esitli kalite 6zelliklerine gore ortalama 60-90 TL/kg

arasinda satigsa sunuldugu bildirilmistir (Arslaner ve Salik, 2018).
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Aksehir vd (2015), Erzincan piyasasindan temin ettikleri 5 farkli Saru¢ Orneginin
baz1 fizikokimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini tespit etmislerdir. Yapilan
calisma sonucunda orneklerde ortalama toplam kurumadde %90,48, suda ¢Oziiniir
kurumadde 96,99, su aktivitesi 0,480, titrasyon asitligi (tartarik asit cinsinden)
%0,71 ve C vitamini %109,40 olarak belirlenmistir. Ayrica orneklerde yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda; toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin 2,88
log kob/g, maya ve kiif sayisinin 3,93 log kob/g ve koliform grubu bakteri sayisinin
1,47 log kob/g oldugu saptanmustir.

Arslaner ve Salik (2018), Sarug'un Cografi Isaret Tescil potansiyelini ele almis
olduklart calismada; Erzincan yoresinde gelencksel olarak liretilen ve standart bir
tirlin bilesimine sahip olmayan, zengin besin bilesimi ve yiiksek piyasa degeri ile
dikkat ceken bu iiriiniin, Cografi Isaret Tescilinin alinmasinin bolgenin kirsal
kalkinmasina 6nemli katkilar saglayacagi rapor etmislerdir. Boylece, Grlinun standart
bir iretim teknigi ile hijyenik sartlarda iiretilmesi, uzun siire saglikli sartlarda
depolanabilmesi a¢isindan uygun ambalajlama tekniginin gelistirilmesi ve etkili-
stirekli bir denetim ile siirdiiriilebilir bir kalkinma araci haline gelmesinin mimkin

olacagi arastirma ekibi tarafindan bildirilmistir.

2.5 Fonksiyonel Dondurma fle Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Gilinlimiizde; sade, meyveli, aroma ve c¢esnili dondurmalar, yogurt dondurmalari,
cesitli beslenme tiplerine gore 06zel dondurmalar ve fonksiyonel nitelikleri
gelistirilmis dondurmalar ile ilgili pek ¢ok bilimsel ¢alisma yapilmistir. Bu bolimde,
ozellikle fonksiyonel ozellikleri gelistirilmis fonksiyonel dondurmalar ile ilgili

yapilan c¢alismalar derlenerek sunulmustur.

Hwang vd (2009) dondurmanin reolojik ve antioksidan ozellikleri iizerine liziim
sarabr tortusunun etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢aligmada, siyah
kralige lizimiiniin saraba islenmesi sonucunda arta kalan tortuyu %S5, %10 ve %15
oraninda dondurmaya ilave etmislerdir. Uretmis olduklar1 dondurmalarin baz1 kalite
ozelliklerini belirlemek amaciyla biyokimyasal, reolojik, termal, antioksidan ve
fenolik analizleri yapmislardir. Arastirma sonucunda orneklerde pH'nin 6,32-7,14,

hacim artistnin = %35,3-60,2, viskozitenin  330-1390 mPas arasinda, renk
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degerlerinden L*nin 59,4-96,4, a*nin -3.4-5.4 ve b*nin 2,3-11,5 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Orneklerin erime oranlarinin, sarap tortusu ilavesiyle
onemli Ol¢iide azaldigr goriilmiistiir. Ayrica artan konsantrasyonlarda ilave edilen
lizim sarabi tortusunun dondurma Orneklerindeki antioksidan aktiviteyi artirdigi,

antioksidan bilesenlerin iiretim sirasinda stabil kaldig1 goriilmiistiir.

Soukoulis vd (2009) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, ¢esitli diyet lifleri (yulaf,
bugday, elma ve iniilin) ile zenginlestirilmis dondurma iiretmisler ve drneklerin bazi
reolojik ve termal Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda lif ilavesinin
dondurma mikslerinin viskozite degerlerini artirdigi, %2 oraninda lif kullaniminin ise

miksin donma noktasi tizerinde daha etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Turgut ve Cakmake¢1 (2009) fonksiyonelligi ve terapotik etkiyi artirmak amaciyla
dondurma dretiminde L. acidophilus ve B. bifidum'un kullanim olanaklarin
arastirmiglardir. Yapilan aragtirma sonucunda; genellikle %5 krema iceren 6rneklerin
daha ¢ok begenildigi, probiyotik bakterilerin duyusal kriterlerde belirgin bir olumsuz
etki olusturmadigi ve 3 aylik depolama siiresince probiyotiklerin bir Grtin igin gerekli

canl1 bakteri sayisin1 (>10° kob/g) koruduklari bildirilmistir.

Kaur vd (2011) yapmis olduklar1 ¢aligmada, likopen ilavesi ile iiretmis olduklari
dondurma, tereyagi ve mayonezin raf omriinii arastirmislardir. Bu amagcla iiretmis
olduklar1 triinleri 4 ay depolayarak {irlinlerde cesitli fizikokimyasal ve duyusal
analizler yapmislardir. Yapilan arastirma sonucunda, likopen igermeyen kontrol
orneklerinde likopen ile muamele edilmis 6rneklere kiyasla daha yiiksek peroksit ve
serbest yag asitleri olusumu gozlemlemislerdir. Ayrica arastirmacilar; bu {irtinlere
likopen ilavesinin 4 aylik depolama siiresince irlinlerin kalite 6zellikleri lizerinde
zararl bir etkiye sahip olmadigini ve likopenin gida {riinlerinde kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Erkaya vd (2012) altin c¢ilek (Physalis peruviana L.) ilavesiyle (rettikleri
dondurmalarin bazi kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile mineral konsantrasyonlarini
belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢aligmada, dondurma &rneklerinde
kurumaddenin %29,31-35,20, kulin %0,82-0,95, yagin %3,70-4,60, proteinin
%3,85-5,80, asitligin 9,72-14,66 °SH, pH'nin 5,83-6,30, viskozitenin 1714-4654 cP,

overrunun %43,02-49,87 ve tamamen erime siresinin 3980-4515 s arasinda
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oldugunu belirtmislerdir. Dondurma orneklerindeki Fe, Mn, Ni ve Zn igeriklerinin
ise sirastyla 9,78-23,77 mg/kg, 0,23-0,42 mg/kg, 1,05-1,64 mg/kg ve 59,54-111,79
mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Altin ¢ilegin sahip oldugu besin degeri,
yiiksek lif igerigi, aroma ve renk gibi 6zelliklerden dolayr dondurmanin besin degeri
ve bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin gelistirilmesinde 6nemli bir meyve oldugu ve

%15'den daha diisiik konsantrasyonlarda kullanilmasinin gerektigi bildirilmistir.

Rossa vd (2012) farkli yag igerigine sahip dondurmalarin fonksiyonel ve reolojik
Ozellikleri  iizerine mikrobiyal transglutaminazin etkisini  arastirmislardir.
Arastirmada %4, %6 ve %8 yag igeren dondurma oOrneklerinde; transglutaminazin
yilksek hacim artisi, yag destabilizasyonu, erime direnci ve sertlik olusturdugu

belirlenmistir.

Kesenkas vd (2013) kefir dondurmasi tliretiminde soya siitiiniin kullanim olanaklarini
arastirmis olduklar1 ¢alisma; soya siitii ve soya-inek siitii karigiminin dondurma
tiretiminde kullanilabilecegi ve kefir kiltiiriinin mikse dogrudan ilave edilmesi

gerektigi sonucuna varmiglardir.

Sun-Waterhouse vd (2013) tarafindan yapilan bir caligmada, antioksidan 6zellik
gosteren ve C vitamin igerigi yiiksek olan yesil, altin ve kirmizi renkli olmak {izere
¢ farkli kivi c¢esidi dondurma iretiminde kullanilmistir. Yapilan arastirma
sonucunda 6rneklerde en yuksek toplam fenolik madde igerigi (gallik asit cinsinden),
antioksidan kapasitesi ve C vitamin igerigi kirmizi kivi i¢eéren dondurma 6rneginde,

en diisiik ise yesil kivi iceren dondurma 6rneginde tespit edilmistir.

Acu (2014) tarafindan yapilan bir ¢calisma kapsaminda, farkli prebiyotik (tagatoz,
litesse ultra, polidekstroz) ve probiyotik (Lactobacillus paracasei subsp. paracasei
ve Bifidobacterium longum+Bifidobacterium bifidum) bilesenleri kullanarak
frambuaz ve bogiirtlenli kegi siitlii dondurma tiretilmis ve triinlerin gesitli 6zellikleri
incelenmistir. Arastirma sonucunda meyve ilavesinin; dondurmalarin fizikokimyasal
ozellikleri, antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igerigi {izerinde 6nemli
etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin depolama siiresince probiyotik raf
omriinii  korudugu ve duyusal olarak da begenildigi arastirmaci tarafindan

bildirilmisidir.
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Yapilan bagka bir ¢calismada ise omega-3 yag asitleri bakimindan zenginlestirilmis
dondurma iiretimi i¢in, palm yag1 ve Hindistan cevizi yagi ile beslenmis ineklerden
sagilan siit kullanilmistir. Analiz sonuglari, palm yagi ile beslenen hayvanlarin
stlerinin Hindistan cevizi yagi ile beslenen hayvanlardan elde siitlerden daha fazla
omega-3 yag asidi igerdigini gostermis ve bu durum dondurma orneklerine de

yansimistir (Corradini vd, 2014).

Limsuwan vd (2014) secilmis baz1 bitkiler ile zenginlestirilmis sekersiz ve yagi
azaltilmig siit bazli dondurmalarin antioksidan Ozellikleri ile besin degerlerini
aragtirmiglardir. Arastirmada, centella ekstraktityesil cay ilavesi ile dretilen
dondurma 6rneginin, toplam fenolik bilesen ve antioksidan aktivite yoniinden diger
orneklere gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar yapmis olduklari
calismada, dondurmalarin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik bilesenlerin
miktarinin artirilmasinda bu bitkilerin kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Ayrica
yapilan ¢alismanin sonucunda; olusturulan bitkisel dondurma formiilasyonlarinin,
kan glukozu ve kronik hastaliklarda riskin azalmasi {izerine potansiyele sahip oldugu

ifade edilmistir.

Hashemi vd (2015) yapmis olduklar1 calisma, kapsaminda seker ve yaga %5
oraninda ikame maddesi olarak indlin ve laktuloz kullanarak diisiik kalorili
probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik fonksiyonel dondurmalar hazirlamislardir.
Arastirma sonucunda 6rneklerin, toplam kurumadde, pH, erime orani ve duyusal
puanlar agisindan kontrolden farkli olmadig: tespit edilmistir. Duyusal olarak lezzet
bakimindan en ¢ok 3,2 puanla iniilin ve laktuloz ilaveli prebiyotik dondurma ile
Bifidobacterium lactis, iniilin ve laktuloz ilaveli sinbiyotik dondurma begenilmistir.
Ayrica tim Orneklerde 90 giinliik depolama siiresince Bifidobacterium lactis
sayisinin 6,13-7,86 log kob/g arasinda degistigi ve 10° kob/g'in iizerinde oldugu

belirlenen bulgular arasindadir.

Kavaz vd (2015) kurutulmus Besni tiziimii (Vitis vinifera L.) ilavesi ile Urettikleri
dondurmalarin bazi kalite niteliklerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari
calismada, dondurma 6rneklerinde kurumaddenin %38,7-45,4, kilin %1,0-1,6, yagin
%6,9-9,0, proteinin %4,7-5,3, pH'nin 6,3-6,6, viskozitenin 1470-2330 cP, overrunun
%26-35, ilk damlama stiresinin 1260-1660 s ve tamamen erime siiresinin 5100-8860
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s arasinda oldugunu belirtmislerdir. Dondurma o6rneklerindeki toplam fenolik ve
flavonoid igeriklerinin ise sirast ile 42,20-187,50 pg GAE/mg, 27,40-47,80 pg
QE/mg arasinda degistigini rapor etmislerdir. Ayrica arastirmacilar dondurma
iiretiminde besin degeri, lif miktari, renk ve lezzet 6zellikleri agisindan, en uygun

meyve oraninin %15 oldugunu bildirmislerdir.

Ozdemir vd (2015) stevianin dogal bir tatlandirict olarak dondurma iiretiminde
kullanilabilme imkanlarim1 arastirdiklari ¢alismada stevianin, dondurmanin kalite
Ozelliklerini  artirdigt ve diyabetik hastalar icin dondurma Gretiminde

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Nadeem vd (2015), dondurmanin oksidatif stabilitesi ilizerine siit yaginin olein
fraksiyonlarinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda; fonksiyonel dondurma
formiilasyonunda diisiik erime noktasina sahip siit yagi fraksiyonlarinin
kullanilabilinecegini Onermislerdir. Fakat olein bazli dondurmalarin, oksidatif
stabilite acisindan -18°C'de 2 aydan fazla depolanmamasi gerektigini de

bildirmislerdir.

Kavaz Yiksel (2015) c¢akal erigi (Prunus spinosa L.) ilavesi ile irettigi
dondurmalarin bazi kalite niteliklerini belirlemek amaciyla yapmis oldugu ¢alismada,
dondurma orneklerinde kurumaddenin 9%38,86-41,0, kulun %1,02-1,25, yagin
%4,15-6,90, proteinin  %4,39-5,29, asitligin  %0,17-0,87, pH'nin 5,70-6,60,
viskozitenin 2706-2902 cP, overrunun %35,08-41,76, ilk damlama stresinin 1262-
1565 s ve tamamen erime suresinin 5106-8387 s arasinda oldugunu belirlemistir.
Dondurma o6rneklerindeki toplam fenolik ve flavonoid igeriklerinin ise sirasi ile
42,22-84,85 ng GAE/mg, 27,40-39,03 ng QE/mg arasinda degistigini bildirmistir.
Yapilan arastirma sonucunda, c¢akal erigi ilavesinin dondurmanin besinsel,
fizikokimyasal ve duyusal karakteristikleri agisindan onemli etkiler olusturdugu

rapor edilmistir.

Kavaz Yiksel vd (2015) menengi¢ kahvesinin dondurmanin fizikokimyasal
ozellikleri, renk degerleri, organik asit profili ve mineral icerigi lizerine olan etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmanin sonucunda; menengi¢ kahvesinin, yiiksek besin degeri,
organik asit profili, mineral igerigi, g¢ekici lezzet ve renk Ozelliklerinden dolayi

dondurma tiretimi i¢in 6nemli bir dogal katki maddesi oldugunu bildirmislerdir.
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Cakmake¢t vd (2015) yapmis olduklart ¢alismada fonksiyonel dondurma iiretmek
amaciyla igde unu ve kabugunu farkli oranlarda (%1-2-3) kullanmislardir.
Aragtirmacilar iiretmis olduklar1 dondurma oOrneklerinde cesitli fizikokimyasal,
duyusal ve biyokimyasal analizler yapmislardir. Arastirma sonucunda kabuk ve un
seviyesindeki artigin; toplam kurumaddeyi, asitligi, viskoziteyi, ilk damlama siresini,
tam erime siiresini ve C vitamin icerigini artirdig1 belirlenmistir. Duyusal agidan en
cok %2 igde unu ilave edilmis dondurma 6rnegi begenilmistir. Arastirmada elde
edilen bulgular sonucunda; igde unu ve kabugunun dondurmada kalite 6zelliklerini
etkiledigi ve dogal bir antioksidan kaynagi olarak gida takviyesinde kullanilabilecegi

kanaatine varilmistir.

Cakmake¢1 vd (2016) yapmis olduklari ¢alismada, meyveli dondurma Uretiminde
Kumkuat (Fortunella margarita) meyvesinin fonksiyonunu incelemislerdir.
Arastirma sonucunda Kumkuat ilavesinin dondurmanin fizikokimyasal, renk,
mineral, duyusal ve antioksidan 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi; C vitamini,

Magnezyum ve potasyum oranlarini artirdigi tespit edilmistir.

Yangilar (2016) farkli oranlarda (%1-2) seftali lifi ilavesi ile iirettigi dondurmalarin
bazi kalite niteliklerini belirlemek amaciyla yapmis oldugu c¢alismada, dondurma
orneklerinde kurumaddenin %40,01-41,21, kulin %0,98-1,14, yagin %5,98-6,55,
asitligin %0.28-0.34, pH'nin 5,89-6,51, renk degerlerinden L* 'nin 74,85-87,17, a*
'nin 3,26-4,13 ve b* 'nin 9,69-11,07 arasinda degistigini bildirmistir.

Simsek (2016) yapmis oldugu arastirmada, farkli oranlarda (%5-10) Gobdin (kuru
dut ve ceviz ezmesi) ile Bifidobacterium bifidum kullanarak fonksiyonel probiyotik
dondurmalar iiretmistir. Arastirma sonucunda Gobdin oranindaki artisa bagl olarak
yag, protein, kiil, viskozite ve tam erime siiresi degerlerinin arttig1; pH, hacim artisi,
ilk damlama siresi ve viskozitenin azaldigi tespit edilmistir. Ayrica Gobdin
oranindaki artisin probiyotik bakterinin gelisimini tesvik ettigi tespit edilmis olup
depolama suresince Bifidobacterium bifidum sayisinda azalma oldugu goriilmiistiir.
PK ve PG10 kodlu 6rneklerde probiyotik bakterinin 90 giin boyunca canliligini
korudugu ve canli hiicre sayisinin probiyotik iiriinlerde istenilen terapétik etkiyi (10°-
108 kob/g) saglayacak deger araliginda oldugu goriilmiistiir. PG5 kodlu 6rnekte ise

60 giin boyunca probiyotik bakterinin canliligini1 korudugu goériilmiistiir.
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Salem vd (2016), fonksiyonel dondurmalar iiretmek amaciyla dondurmada
tiretiminde yag ikame maddesi olarak %1 ve %2 oraninda peynir alt1 suyu proteini,
modifiye nisasta, yulaf ve bugday lifi kullanmislardir. Arastirma sonunda 6rneklerde
pH'nin 6,76-6,91, hacim artisinin %35,40-75,0 ve ham lif oraninin %0,062-0,298
arasinda degistigini belirlemislerdir. Orneklerde DPPH antioksidan aktivite ise
%20,08-80,12 arasinda saptanmis olup en diisiik kontrol 6rneginde en yiiksek %2
oraninda bugday lifi iceren dondurma 6rneginde belirlenmistir. Lif oranindaki artisin
viskoziteyi artirdigi ve en yiiksek viskozite degerinin modifiye nisasta igceren

dondurma 6rneginde oldugu da belirlenen bulgular arasindadir.

Kavaz Yiksel vd (2017) yapmis olduklar1 aragtirmada, farkli konsantrasyonlarda
(%1-2) vyesil c¢ay tozu ilavesiyle {iiretmis olduklari dondurmalarin ¢esitli
fizikokimyasal ©zelliklerini, organik asit ve mineral madde iceriklerini
belirlemiglerdir. Aragtirma sonucunda; yesil ¢ay tozu miktarinin artisi, yag, titrasyon
asitligi, viskozite, overrun ve b* degerinde artisa; kurumadde, protein, pH, ilk
damlama suresi, tam erime suresi, L* ve a* degerlerinde ise diisiise sebep oldugu
goriilmiistiir. Sitrik, laktik, asetik ve propiyonik asit miktarlarmin yesil ¢ay tozu
konsantrasyonuna paralel olarak arttig1, orotik ve biitirik asit miktarinin ise azaldig
belirlenmistir. Ayrica yesil cay tozu ilavesiyle Ca, Cu, Mg, K, Zn ve Na

minerallerinin orannin artis gosterdigi de belirlenen bulgular arasindadir.

Moriano ve Alamprese (2017) sekere alternatif olarak bal, trehaloz ve eritritol
kullanarak iiretmis olduklar1 dondurma orneklerinde c¢esitle kalite ozelliklerini
arastirmiglardir.  Arastirma sonucunda Orneklerde; toplam suda ¢Oziiniir
kurumaddenin %30,4-35,9, yogunlugun 1,02-1,12 g/ml, viskozitenin 36,5-53,05
mPas ve hacim artisinin  %35,7-50,9 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Aragtirmacilar tarafindan 6zel dondurma formiilasyonlarinda bal, trehaloz ve
eritritoliin  sekere alternatif olarak kullanilabilinecegi belirtilmistir. Ayrica
arastirmada dondurmada sertlik ve erime davranislarini ayarlamak i¢in eritritol ve

trehaloz'un diger tatlandiricilar ile birlikle kullanilmas1 gerektigi sonucuna

varilmistir.

Ullah vd (2017) yapmis olduklari ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda (%5-10-15-

20) Chia yaginin olein fraksiyonunu siit yagina ikame olarak dondurma Gretiminde
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kullanmiglardir. Aragtirma sonucunda Chia yagi olein fraksiyonunun dondurma
orneklerinde Omega-3 yag asitlerinin konsantrasyonunu onemli 6l¢lide etkiledigi,
toplam fenolik ve flavonoid igerigi ile DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesini

arttirdigi tespit edilmistir.

Arslaner ve Salik (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dondurma uretiminde
sakaroza ikame olarak dut kurusu tozu, siit yagma ikame olarak da ceviz ezmesi
kullanilarak diisiik kalorili dondurma {retimi gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda bu ikame maddelerinin ilavesinin dondurmanin fizikokimyasal ve duyusal
nitelikleri lizerine pozitif etkiler sagladigi tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilar,
saglikli beslenme agisindan dogal ve diisiik kalorili {irlinleri tercih eden tiketicilere

yonelik alternatif bir dondurma formiilasyonu gelistirdiklerini bildirmislerdir.

Balthazar vd (2017) yapmis olduklart g¢alismada, koyun siitii ile {rettikleri
dondurmalarda farkli prebiyotik diyet oligosakkaritlerinin etkilerini aragtirmiglardir.
Bu amagcla indlin, frukto-oligosakkarit, galakto-oligosakkarit, kisa zincirli frukto-
oligosakkarit, direncli nisasta, misir oligosakkarit ve polidektroz dondurmalarin
iretiminde %10 oraninda kullanilmistir. Yapilan aragtirma sonucunda dondurma
orneklerinde hacim artigi, camsi gecis sicakligi, beyazlik ve parlaklik degerlerinin

artt1g1, erime siiresi ve erime sicakliginin azaldig tespit edilmistir.

Akalin vd (2017) elma, portakal, yulaf, bugday ve bambu liflerini kullanarak iiretmis
olduklar1 probiyotik dondurmalarin yapisal o6zellikleri ile probiyotigin canliligim
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda mikse, portakal ve elma liflerinin ilavesinin
diger orneklere kiyasla reolojik 6zellikler ile erime direnci iizerinde olumlu etkiler
sagladigi goriilmiistir. Dondurma Orneklerinde depolama periyodu boyunca
Lactobacillus acidophilus sayis1 6,60-7,58 log kob/g, Bifidobacterium lactis sayisi
5,15-7,10 log kob/g arasinda saptanmustir.

Tsuchiya vd (2017) yapmis olduklar1 c¢alismada, peynir altt suyu tozu ile
zenginlestirilmis laktoz orani azaltilmis dondurma iiretimini amaglamislardir. Bu
amagla dondurmanin bilesiminde bulunan laktozun, hidrolizi i¢in B-Galaktosidaz
enzimi kullanilmistir. Arastirma sonucunda oOrneklerde pH 6,65-7,01, toplam
kurumadde %34,2-38,85, yag 5,13-7,60, protein 3,54-6,95, kil 1,09-1,24 ve hacim
artis1 37,26-48,88 olarak tespit edilmistir. Ayrica dondurma formiilasyonunda laktoz
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hidrolizinin %86,59-97,97 arasinda degistigi saptanmis olup laktoz orant %91
oraninda azalmis lriiniin laktoz intoleransi olan bireyler tarafindan tiiketilebilecegi

sonucuna varilmstir.

Nawas vd (2017) fonksiyonel dondurmalar iiretmek amaciyla yapmis olduklari
calismada, mikroenkapsiile formda giimiis sazan balik yagini1 vanilya ve kakao ile
lezzetlendirilmis dondurma tiretiminde kullanmislardir. Yapilan arastirma sonucunda
mikrokapsiil formda balik yagi ilavesinin sadece yag ve yagsiz kurumadde 6zellikleri
lizerine Onemli bir etkisinin oldugu saptanmistir. Balik yagi ile zenginlestirilmis
cikolata aromali dondurmanin, duyusal degerlendirme agisindan tercih edilen

orneklerin arasinda oldugu da arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Topdas vd (2017) yapmis olduklar1 ¢calismada, dondurmanin kalite 6zellikleri tizerine
kizileik ezmesinin etkisini arastirmislardir. Bu amagla 4 farkli konsantrasyonda
kiziletk iceren dondurmalar tiretmiglerdir. Arastirmacilar yapmis olduklari
calismanin sonucunda; artan kizilcik konsantrasyonuyla birlikte 6rneklerde C
vitamini, a* degeri ve hacim artis1 degerinin arttigini; viskozite degerinin ise
azaldigimi bildirmislerdir. Ayrica aragtirmada kizilcik ezmesinin; dogal antioksidan
bilesenlerinin etkili bir kaynag: oldugu, dondurma {iiretiminde dogal renk ve lezzet

verici olarak uygun bir kaynak olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Erkaya Kotan (2018) dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirmak amaciyla yapmis
oldugu calisma sonucunda; artan yaban mersini konsantrasyonuyla (%5, %10 ve
%15) birlikte toplam kurumadde, yag, protein, pH ve toplam erime siiresi
degerlerinde azalma oldugu; hacim artis1 ve viskozite degerlerinde ise artis oldugu
goriilmiistiir. Ayrica artan meyve konsantrasyonuyla birlikte drneklerde K, Mn, Zn

ve Se mineral madde igeriklerinin arttig1 da belirlenen bulgular arasindadir.

Gabbi vd (2018) fonksiyonel niteliklere sahip dondurma iiretmek amaciyla dondurma
tiretiminde farkli formlarda ve oranlarda islenmis zencefil iirlinlerini (Zencefil suyu-
sekeri-ezmesi-tozu) kullanmiglardir. Yapilan arastirma sonucunda 6rneklerde toplam
kurumadde %33,44-48,45, yag %9,77-11,35, protein %5,23-5,84 ve kil %0,799-
0,937 arasinda tespit edilmistir. Arica Orneklerde yapilan antioksidan ve fenolik

analizleri sonucunda; DPPH antioksidan aktivitenin %4,1-51,9, toplam fenolik
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bilesiklerin (gallik asit cinsinden) ise 0,47-1,93 mg/100 g arasinda degistigi

saptanmistir.

Goral vd (2018a) yapmis olduklar1 ¢alismada, probiyotik dondurma tiretimi igin bir
tasityicit olarak magnezyum iyonlar1 ile zenginlestirilmis laktik asit bakterilerini
kullanmislardir. Bu amagla; Lactobacillus rhamnosus B442, Lactobacillus
rhamnosus 1937 ve Lactococcus lactis JBB500 suslari kullanilmis olup hazirlanan
kiiltiirler darbeli elektrik alani ile magnezyum iyonlarinca zenginlestirilmistir. Bu
islemin ardindan probiyotik suslar dogrudan dondurma iiretiminde kullanilmuistir.
Yapilan arastirma sonuglari;; magnezyumla zenginlestirilmis bakteri ilavesinin,
dondurmanin kimyasal Ozelliklerini degistirmedigini ve dondurmanin donma
siirecini, erime kabiliyetini ve sertligini etkilemedigini gostermistir. Ayrica
calismada kullanilan suslarin potansiyel olarak magnezyum i¢in iyi tastyicilar oldugu

aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

GoOral vd (2018b) Hindistan cevizi siitii bazli dondurmanin donma siireci,
fizikokimyasal ve organoleptik 6zellikleri (izerine stabilizatorlerin etkisini arastirmis
olduklari  ¢aligmanin  sonucunda; artan indlin  ve Kkegiboynuzu gami
konsantrasyonlarinin, dondurmanin kriyoskopik sicakliginda ve erime siiresinde

azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

Vital vd (2018), fonksiyonel Ozelliklere sahip bir Grun elde etmek i¢in dondurma
tiretiminde antioksidan kaynagi olarak %2,5, %5 ve %10 oraninda {iziim suyu atig1
kullanmislardir. Yapilan arastirma sonucunda iiziim suyu atif1 igeren orneklerin
kontrol gruba kiyasla daha yiiksek konsantrasyonlarda fenolik bilesenlere ve
antioksidan aktiviteye sahip oldugu gorilmiistiir. Depolama periyodu boyunca
orneklerde toplam fenolik bilesenlerin miktar1 (gallik asit cinsinden) azalmis olup

0,10-1,17 mg/g aralifinda tespit edilmistir.

Kurt ve Atalar (2018) dondurmanin reolojik, yapisal ve duyusal 6zellikleri iizerine
ayva g¢ekirdeginin etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular;
ayva ¢ekirdegi tozunun diyet lifi, polisakkarit ve protein gibi dnemli fonksiyonel
bilesenleri i¢eren 6nemli bir katki oldugunu gdstermistir. Arastirmada dondurmanin
ayva cekirdegi tozu ile zenginlestirilmesinin, siit iirlinlerinin besinsel ve yapisal

ozelliklerinin iyilestirilmesinde etkili bir yol olabilecegi bildirilmistir.
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Arruda Nascimento vd (2018) farkli oranlarda endiistriyel tizlim atiginin potansiyel
olarak fonksiyonel dondurma iiretiminde kullanilabilme olanaklarini aragtirmiglardir.
Aragtirma sonucunda; %2 oraninda {liziim atig1 unu igeren dondurmanin, besinsel ve
duyusal 6zellikler agisindan 6nemli oldugu goriilmiistiir. %2 oraninda tiziim atig1 unu
kullanim1 dondurmanin; lif igeriginin, biyoaktif bilesenlerinin ve antioksidan
potansiyelinin artmasina katkida bulunmustur. Arastirmacilar yapmis olduklar
calisma ile bu kalintinin fonksiyonel bilesen olarak dondurma {iretiminde

kullanilabilinecegini bildirmislerdir.

Oztiirk vd (2018) fonksiyonel probiyotik dondurma tiretiminde beyaz ve koyu mavi
renkli yaban mersinlerinin Lactobacillus casei Uzerine prebiyotik potansiyelini
arastirmis olduklar1 ¢alisma sonucunda; bu meyvelerin dondurma o6rneklerinde
Lactobacillus casei i¢in potansiyel prebiyotikler oldugu belirlenmistir. Dondurma
orneklerinde Lactobacillus casei depolama periyodu boyunca (-20°C'de 8 hafta)
yiikksek canlilik gostermis olup 7,31-8,93 log kob/g araliginda tespit edilmistir.
Dondurma iiretiminde kullanilan yaban mersininin, 6rneklerde DPPH radikal
temizleme aktivitesini ve toplam fenolik madde icerigini arttirarak dondurmalarin

fonksiyonel 6zelliklerini gelistirdigi saptanmuistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Dondurma iiretiminde kullanilan Cimin UzUmu ve ceviz

Dondurmalarin tiretiminde kullanilan siyah ziim, cografi sinirlar1 belirlenmis olan
Erzincanin Uzimli (Cimin) ilgesinden temin edilmistir. Ceviz ise Erzincan'm
Kemah ilgesinden temin edilmistir. Temin edilen Gzim ve cevizler Erzincan'in
Bayirbag koyiinde kurutulduktan sonra Bayburt Universitesi Gida Miihendisligi
Bolim Laboratuvarlarina getirilerek dondurmalarin  retimi yapilincaya kadar
-80°C'de (Hettich/Freezer Model) muhafaza edilmistir. Dondurmalarin {iretimi
oncesinde kurutulmus Cimin tziimi ve Kemah cevizi g¢esitli 6n islemlerden
gecirildikten (6glitme ve parcalama) sonra belirlenen oranlarda dondurmalarin
uretiminde kullanilmistir. Dondurmalarin  iretiminde kullanilan, tziimlerden
cikarilan iiziim ¢ekirdekleri de cesitli 6n islemlerden (temizleme, yikama, kurutma,
oglitme gibi) gecirilmistir. Daha sonra 6giitiilmiis iziim ¢ekirdegi, dondurma miksine
taze {liziimde bulundugu miktar ile kurutma islemi sonrasi kurumaddedeki oransal
degisim dikkate alinarak gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra miks recetesinde

belirtilen oranlarda ilave edilmistir.

3.1.2 Dondurma iiretiminde kullanilan inek siitii, sUt tozu ve krema

Dondurmalarin iiretiminde kullanilan UHT tip slt (tam yagli) Bayburt piyasasindan;
yagsiz siittozu Pinar Siit Mamiilleri San. A.S. (Izmir)'den; krema Cizmelioglu Sut ve

St Uriinleri San. A.S. (Erzurum)'den temin edilmistir.

3.1.3 Dondurma iiretiminde kullanilan salep, emulgator (lesitin) ve seker

Dondurmalarin iiretiminde kullanilan salep Altindal Salep Diinyas1 (Burdur,

Turkiye)'ndan; lesitin ve seker Bayburt piyasasindan temin edilmistir.

3.1.4 Dondurma iiretiminde kullamlan probiyotik kiiltiir

Probiyotik dondurmalarin iiretiminde kullanilan Reflor marka S. boulardii susu
(CNCM 1-745-BIOCODEX/Fransa) eczaneden temin edilmistir.
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3.1.5 Dondurma iiretiminde kullamlan ambalaj materyali

Dondurmalarin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan seffaf plastik kaplar (50 mL)
Bayburt piyasasindan; depolanmasinda kullanilan polipropilen kaplar (500 mL) ise
Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Dondurmalarin depolanmasinda kullanilan
ambalaj materyali, Gretim Oncesinde otoklavda (121°C'de 15 dakika) sterilize

edildikten sonra dondurmalarin ambalajlanmasinda kullanilmastir.

3.2 Yontem

3.2.1 Dondurma Uretiminde kullanilan Cimin iiziimii ve cevizin kurutulmasi

Erzincan'm Cimin ilgesinden temin edilen siyah Uzlimler, geleneksel yontemle Sarug
tiretiminde oldugu gibi kurutulmustur. Kurutma islemi Sekil 3.1'de verilen yonteme

gore Eyliil aymin son haftasinda Erzincan'in Bayirbag koyiinde gergeklestirilmistir.

Yikama Bez Uzerine Dizme

Sekil 3.1 Geleneksel yontemle Cimin iiziimiiniin kurutulmast
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Hasat olgunluguna ulagmis iiziim salkimlarindan, saglam taneli Gzimler teker teker
ayrilarak yikanmistir. Yikanan iiziim taneleri siizduruldiikten sonra bir bigak
yardimiyla ikiye yarilarak ortasindaki liziim c¢ekirdekleri ¢ikarilmistir. Cekirdegi
cikarilmig {lizimler temiz bir bez iizerine diizgiin bir sekilde dizilerek temiz,
tozusmanin olmadigi, hava sirkiilasyonunun oldugu yerde tamamen Kkuruyuncaya
kadar (6 gun) giineste kurutulmustur (Sekil 3.2). Cevizler ise kabuklu olarak birkag
giin giineste kurutulduktan (Sekil 3.2) sonra kirilip, ceviz i¢i ¢ikarilmistir.
Uziimlerden ¢ikarilan {iziim ¢ekirdekleri de yikandiktan sonra dondurma
formilasyonunda kullanilmak tizere kurutulmustur (Sekil 3.3). Kurutma islemi
bittikten sonra kuru Uzum, i¢ ceviz ve lziim g¢ekirdegi dondurmalarin {iretimi
gerceklestirilinceye kadar Bayburt Universitesi Gida Miihendisligi Siit Teknolojisi

Laboratuvarinda -80°C'de depolanmustir.

Sekil 3.3 Cimin Uziim ¢ekirdeginin biitiin ve 6giitiilmis formu
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3.2.2 Dondurma uretiminde kullanilan Saru¢ karisgiminin hazirlanmasi

Saru¢ karisiminin Oretimi, temel olarak geleneksel yontemle Erzincan sarucunun
tretim akis semast dikkate alinarak (Arslaner ve Salik, 2018) iizerinde bazi
modifikasyonlar yapildiktan sonra gerceklestirilmistir. Geleneksel yontemle
kurutulmus Cimin iiziimii ve ceviz -80°C'den ¢ikarildiktan hemen sonra ¢dzinme
islemi gergeklestirilmeden, laboratuvar sartlarinda mutfak tipi robottan (ARZUM-
AR 136 Model) gegirilerek kiigiik parcaciklara indirgenmistir. Uziim cekirdegi (Sekil
3.3) ise kahve dgiitme makinesinde (SINBO-SCM-2934 Model) égiitiilmiistiir. Uzim
cekirdegi tozu pastdrizasyon dncesinde mikse ilave edilmistir. Uzim yliksek oranda
seker icermesi nedeniyle ¢6ziinme isleminden sonra pargalama sirasinda yapisma
olacagindan, donmus formda iken boyut kiicliltme islemi gerceklestirilmistir.
Parcalanan tzim ve ceviz ayri bir sekilde havan igerisinde yaklasik 15-20 dakika
dovillmek suretiyle ezme (Sekil 3.4) haline getirilmistir. Islem bittikten sonra ezme
halindeki liziim ve ceviz, sirasiyla temiz bir kap icerisinde %60:%40 oraninda

karistirtlmastir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4 Cimin Uzimi ve Kemah cevizi ezmesi

Hazirlanan Saru¢ (Uzum ve ceviz) karisimi (Sekil 3.5) dondurma dretiminde
kullanilmak tizere deneme desenindeki oranlar dikkate alinarak gerekli hesaplamalar
yapildiktan sonra steril kavanozlara aktarilmistir. Kavanozlar kaynayan su
banyosunda i¢ sicakligi 90°C'ye ulastiktan sonra 5 dakika slreyle pastorize
edilmistir. Daha sonra kavanozlar hizli bir sekilde sogutulduktan sonra buzdolabi

sartlarinda (+4°C) muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.5 Sarug karigimi (%60 kurutulmus Cimin 4zmi+%40 Kemah cevizi)

3.2.3 On denemeler

Probiyotikli dondurmalarin iiretimi 6ncesinde yapilan 6n denemelerle, probiyotigin
kullanim oran1 ve mikse ilave edilme sekli belirlenmistir. Bu amagla iki farkli oranda
(900,04,%0,06) probiyotik kullanilmis olup hazirlanan fermente siit, miksin

olgunlagma Oncesi ve sonrasinda dondurma karisimina ilave edilmistir.

Uretilen probiyotikli dondurmalarda probiyotik maya (S. boulardii) sayist
depolamanin 1., 5., 10., 15. ve 30. giinlerinde yapilan mikrobiyolojik analiz
sonucunda belirlenmistir. Ayrica dondurma mikslerinden ve hazirlanan fermente
siitlerden de drnek alinarak probiyotik maya sayisi belirlenmistir. On denemelere ait

bulgular Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1 On denemelere ait S. boulardii sayis

Depolama (giin)

Ornekler*
1 5 10 15 30
DA 6,45+0,01 6,51+0,12 6,58+0,16 6,60+0,00 6,46+0,01
DB 6,59+0,03 6,64+0,15 6,64+0,11 6,66+0,09 6,59+0,03
DC 6,62+0,00 6,68+0,02 6,70+0,07 6,90+0,04 6,61+0,10
Ornekler* Ornekler*
FSA 7,61+0,12 MA 6,74+0,04
FSB 7,71+0,09 MB 6,77+0,01
FSC 8,01+0,10 MC 7,01+0,20

*D: Dondurma, FS: Fermente sit, M: Miks, A:%0,04 Probiyotik+Olgunlasma sonrasi, B: %0,04
Probiyotik+Olgunlagma 6ncesi, C: %0,06 Probiyotik+Olgunlagsma sonrasi
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Cizelge 3.1 incelendiginde yapilan 6n denemelerde, probiyotik dondurmalarin
depolama periyodu boyunca probiyotik raf dmriinii korudugu tespit edilmis olup;
probiyotik maya sayisinin 10° kob/g'mn iizerinde oldugu goriilmektedir. Depolama
periyodunun 1. ve 30. giinii karsilastirildiginda probiyotik maya sayisinin neredeyse
ayni oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 5., 10. ve 15. glninde ise kismen artig

oldugu saptanmustir.

DA ve DB o6rnekleri karsilastirildiginda olgunlagsma 6ncesi fermente siit ilavesinin
probiyotik maya sayisin1 kismen arttirdigi ve bu degerin olduk¢a minimum seviyede
oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 3.1). DA ve DC ornekleri kiyaslandiginda ise
probiyotik oranindaki artig, maya sayisinit kismen artirmis olup 6rnekler arasindaki
fark 6nemsiz denilecek kadar kicuktir. FS ve M o6rnekleri arasinda saptanan

bulgular, dondurma 6rnekleri arasindaki iliski ile benzerlik géstermektedir.

Sonug olarak elde edilen bulgular incelendiginde; kullanim oranindaki artisin S.
boulardii sayisindaki artig iizerine etkisinin Onemsiz oldugunun tespit edilmesi,
planlanan ¢alismada depolama siiresinin uzatilmasi ve probiyotik maliyetinin yliksek
olmasi gibi nedenlerden dolay1 yapilan tez ¢alismasinda %0,05 (50g/100kg miks)
oraninda probiyotik maya kullanimina karar verilmistir. Fermente st ilavesinin miks
olgunlastirilmas1 Oncesi veya sonrasinda yapilmasinin, probiyotik sayisini onemli
derecede etkilemedigi tespit edilmistir. Muhtemel mikrobiyolojik kontaminasyonlari
da engellemek acisindan, dondurma miksine olgunlagsma sonrasi fermente siit
ilavesine karar verilmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda, S. boulardii ile ilgili
calismalarda depolama siiresinin ¢ok uzun olmadig1 goriilmiistiir. On denemelerde
ise dondurma Orneklerinde probiyotik maya sayisinin 1 aylik depolama siiresince
korundugu ve teropatik etkiyi saglayacak diizeyde oldugu tespit edilmistir. Yapilan
literatiir aragtirmasi ve on denemeler g0z o©nunde bulundurularak, dondurma
orneklerinin -20 °C'de 2 ay depolanmasi kararlastirilmistir. Dondurma miksine ilave
edilecek Saru¢ oraninin, belirlenmesi amaciyla %10, %20 ve %30 Sarug karisimi
iceren dondurmalar iiretilmistir. Uriinlerde geleneksel Sarug lezzetini yakalamak
hedeflenmistir. Yapilan degerlendirmede %30 Sarug iceren dondurma drneginin Gok
baskin bir tat ve aromaya sahip oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle dondurmalarin

tiretiminde %10 ve %20 oraninda Sarug kullanimi1 kararlastirilmistir.
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3.2.4 Fermente siitlerin hazirlanmasi

Probiyotik dondurmalarin iiretiminde kullanilan, toplam siitiin %10'luk kismi1 5 ayri
steril kavanoza esit miktarlarda steril bir ortamda aktarilmistir. Daha sonra %0,05
(500/100kg miks) oranina gore gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra liyofilize
S. boulardii kalturd 0,001g duyarlilikta bir hassas terazide tartilmistir. Probiyotik
kiltdr hizli bir sekilde kavanozlarin icerisindeki site ilave edilerek steril bir cam
bagetle iyice ¢oziiniinceye kadar karistirilmistir. Kltlr st icerisinde tamamen
cozunddrildukten sonra kavanozlarin kapaklar: kapatilmistir. Kapak kenarlar alkolle
silindikten sonra kontaminasyon olmamasi agisindan parafilmle iyice sarilmistir.
Hazirlanan kavanozlar 37°C'de 8-10 saat siireyle inkiibasyona birakilmigtir (Sekil
3.6). inkiibasyon sonrasinda fermente siitlerden 6rnek alinarak S. boulardii sayisi

kob/ml olarak belirlenmistir.

Sekil 3.6 Probiyotik kilturin inkiibasyonu

3.2.5 Deneme diizeni ve 6rnek tanimi

Aragtirma, 2 farkli yontem (klasik ve probiyotik dondurma), 1 probiyotik kultur
(S. boulardii CNCM 1-745), 5 farkli miks formiilasyonu (farkli Sarug orani (%10,
%20) ve liziim ¢ekirdegi (90,5, %1,0), 4 farkli depolama periyodu (1., 15., 30. ve
60. glnler) ve 2 tekerrir olmak Gzere planlanarak yiritilmistir. Dondurma
orneklerinde her bir analiz paralelli olarak yapilmistir. Daha kolay anlasilmasi

acisindan dondurma 6rneklerinin tanimi Cizelge 3.2'de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Dondurma 6rneklerinin tanimi

Kod1l Kod 2* Ornek tanim

K K Kontrol dondurma

K1 A %10 Sarug ilaveli dondurma

K2 B %20 Saruc ilaveli dondurma

K1U C %10 Sarug ve %0,5 tiziim ¢ekirdegi ilaveli dondurma

K2U D %20 Sarug ve %] iiziim ¢ekirdegi ilaveli dondurma

PK PK Probiyotikli kontrol dondurma

PK1 E %10 Sarug ilaveli probiyotik dondurma

PK2 F %20 Sarug ilaveli probiyotik dondurma

PKIU G %10 Sarug ve %0,5 iiziim ¢ekirdegi ilaveli probiyotik dondurma
PK2U H %20 Sarug ve %1 iiziim ¢ekirdegi ilaveli probiyotik dondurma

*Analizlerin yiiriitilmesi sirasinda kullanilan kodlar, Sarug: %60 kurutulmus siyah Cimin dzimu +
%40 Kemah cevizi karisimindan olusmaktadir.

3.2.6 Dondurma orneklerinin Uretimi

Dondurma miks recetesi; son Urinde en az %11 yagsiz siit kurumaddesi, %8 yag,
%15 seker, %0,7 stabilizator (salep) ve %0,5 emiilgator (lesitin) igerecek sekilde
Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi yagli dondurma kompozisyonuna uygun
olarak olusturulmustur. Dondurma &rneklerine ait miks receteleri Cizelge 3.3'de
verilmis olup dondurmalarin tretimi Sekil 3.7'de verilen akis semasina gore

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.3 Dondurma miks regeteleri

Ornekler

Bilesenler (%0) » - - -

K Kl K2 KU K2Uu PK PK1l PK2 PK1U PK2U
Sat 69 59 49 58 48 69 59 49 58 48
Krema 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Sittozu ) 5 ) ) ) ) 5 5) 5) 5)
Seker 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Salep o7 o7 07 07 07 07 07 07 0,7 0,7
Lesitin 05 05 05 05 05 05 05 05 0,5 0,5
Sarug 0 10 20 10 20 0 10 20 10 20
Uziim gekirdegi 0 0 0 05 10 0 0 0 0,5 1,0
Probiyotik 0 0 0 0 0 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Dondurma miks regetesinde yer alan sivi ve kuru malzemeler, verilen oranlar
(Cizelge 3.3) dogrultusunda gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra ayri ayr1 hassas
bir sekilde tartilmistir. Daha sonra Sekil 3.9'da verilen akim semasina gore iki farkl
oranda Uziim ¢ekirdegi iceren dondurma miksi ile sade miks olmak {izere temelde 3

farkli dondurma miksi hazirlanmstir.
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Hazirlanan miksler 85°C'de 25 s siireyle pastdrize edildikten sonra gruplandirilarak
10 ayr steril kova igerisine aktarilmistir. Kovalarin kapaklari kapatilip, 6rnek kodlari
yazildiktan sonra hizli bir sekilde 20°C'ye sogutulmustur. Sogutulan miksler
olgunlastirma islemi igin soguk hava deposuna alinmis ve +4°C'de 24 saat
bekletilmistir. Dinlendirme isleminden sonra miksler soguk hava deposundan
cikarilarak klasik ve probiyotikli grup dondurmalarin tiretimi i¢in siniflandirtlmastir.
Klasik gruptaki 5 drnekten birine Sarug ilavesi yapilmamustir. Diger 4 gruptan tiziim
cekirdegi icermeyen iki mikse meyve orani agirlikca %10 ve %20 olacak sekilde
pastorize Sarug; %0,5 ve %1,0 liziim ¢ekirdegi igeren mikslere ise sirasiyla %10 ve
%20 olacak sekilde pastorize Sarug ilavesi yapilmistir. Daha sonra steril bir ¢irpici

tel ile 1yice karistirilmastir.

Probiyotikli gruptaki 6rneklere ise onceden hazirlanmig S. boulardii ile fermente
edilmis siitlerden (pH's1 6,46 olan~10® kob/ml diizeyinde canli probiyotik maya
iceren) %10 oraninda ilave edilmistir. Bu 5 grup 6rnekten birine Sarug ilavesi
yapilmamistir. Diger 4 gruba ise kontrol grupta oldugu gibi %10 ve %20 oraninda
pastorize Sarug ilavesi yapilmis ve steril bir ¢irpici tel ile iyice karistirtlmistir. Tim
bu islemler alkolle steril edilmis bir yiizeyde ve bek alevi yaninda
gergeklestirilmistir. Daha sonra her bir ¢esit miks, dondurma makinesine aktarilarak

15 dakika siireyle dondurmaya islenmistir.

Ik 6nce klasik gruptaki dondurmalar daha sonra da probiyotik gruptaki dondurmalar
tiretilmistir. Klasik gruptan probiyotik gruba gegmeden 6nce dondurma makinesi
temizlenmistir. Sarug iceren gruplarda ise ilk dnce konsantrasyonu diisiik olan daha
sonra yiikksek olan dondurmalar iretilmistir. Dondurma makinesinden ¢ikan
dondurmalar hizli bir sekilde gida ambalajlamaya uygun, 6rnek kodu verilmis steril
polipropilen kaplara aktarilarak kapaklar1 dikkatli bir sekilde kapatilmistir. Islem
sonrasinda dondurma Ornekleri depolama periyoduna gore gruplandirilarak

-20+1°C'deki dikey tip derin dondurucuya yerlestirilerek muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.7 Dondurma iiretim akis semasi
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Dondurma miksleri Bayburt Universitesi Gida Miihendisligi Siit Teknolojisi
Laboratuvarinda hazirlanmistir. Hazirlanan miksler Bayburt ili merkezinde bulunan
Bayburt Pastanesinde SEVEL Markal1 L/30-3 KAPAK AKDENIZ Model dondurma

makinesinde dondurmaya islenmistir.

Dondurmalarin iiretimi sirasinda gerekli hijyen kurallarina uyulmus olup steril
eldiven, maske, bone, kova, ¢irpict tel, kasik, kepce, kavanoz, spatul, cam baget,
ambalaj gibi steril edilmis arag-geregler kullanilmistir. Uretimin gergeklestirildigi
ortam siirekli alkol ile steril edilerek miimkiin oldugunca ¢evreden kontaminasyon

onlenmeye ¢alisilmistir.

Uretilen dondurmalarin probiyotik raf omrii ile bazi kalite nitelikleri depolama
periyodunun 1., 15., 30. ve 60. giiniinde yapilan fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal analizler ile belirlenmistir.

3.2.7 Dondurma oérneklerinin analize hazirlanmasi ve 6rnek alma

Dondurma miks analizleri i¢in ornekler, dondurmaya islenmeden hemen o6nce steril
sartlar altinda 200 ml'lik steril cam kavanozlara alinmistir. Numuneler her bir
Ornekten toplamda 4 kavanoz olacak sekilde alimmustir. Kavanozlar ilk olarak
mikrobiyolojik analize agilmis olup daha sonra orneklerde fizikokimyasal analizler
gerceklestirilmistir. Miks Orneklerinde yapilan analizler, numune alindiktan sonra 1

giin icerisinde gergeklestirilmistir.

Dondurma analizleri i¢in, miksler dondurmaya islendikten sonra her bir dondurma
orneginden 2'ser adet 500 g'lik steril polipropilen kaplara 6rnek alinmistir. Ornekler
depolama suresince (1., 15., 30. ve 60. gunler) steril polipropilen kaplarda derin
dondurucuda (-20£1°C'de) muhafaza edilmistir. Ambalajlar ilk olarak mikrobiyolojik
analize acildiktan sonra Orneklerde fiziksel, kimyasal ve duyusal analiz analizler
yapilmistir. Duyusal analiz i¢in ise Ornekler, analizin yapilacagi giiniin 1 giin
oncesinde 50 g olacak sekilde seffaf kapakli plastik kaplara alinarak derin

dondurucuda muhafaza edilmistir.
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3.2.8 Dondurma Uretiminde kullanilan hammaddelerde yapilan analizler

Uretimde kullanilan siit, siittozu ve kremada; titrasyon asitligi (% laktik asit
cinsinden), pH [(pH's1 4,0 veya 7,0 olan Tampon ¢ozeltiler yardimiyla ayarlanmis pH
metre cihazi (Seven Compact pH/lonmeter S220, Mettler Toledo) kullanilarak],
kurumadde (gravimetrik yontemle), yag (Gerber yontemiyle), protein (Kjeldahl
yontemiyle belirlenen azot oraninin 6,38 faktori ile garpilmasiyla) analizleri Metin

(2013Db)'e gore yapilmustir.

Taze ve kurutulus tiziim, ceviz, Saru¢ karisimi ve iliziim g¢ekirdeginde; titrasyon
asitligi (liziim ve tiziim ¢ekirdeginde % tartarik asit cinsinden, cevizde toplam asitlik
cinsinden), pH, kurumadde, kul, suda c¢ozlnlr kurumadde (taze Gzimde), protein
(Kjeldahl yontemiyle belirlenen azot oranlarinin, zim ve zum cekirdeginde 6,25;
ceviz ve Sarucda 5,30 faktori ile garpilmasiyla) ve su aktivitesi analizleri, su
aktivitesi tayin cihazi (Novasina/LabMaster-aw) kullanilarak Cemeroglu (2010)'na
gore yapilmistir. Sarug, ceviz ve liziim ¢ekirdeginde yag tayini (Soxhlet ekstraksiyon
yontemiyle) Nas vd (2001)'ne gore yapilmigtir. Salepte; kurumadde, protein ve su
aktivitesi Cemeroglu (2010)'na gore yapilmistir. Pastorize Sarug karisiminda; toplam
aerobik mezofilik bakteri, maya-kif ve koliform grubu bakteri sayim: Halkman
(2005)a gore yapilmigtir. Taze ve kurutulmug Uzim, ceviz, liziim gekirdegi ve
salepte renk, Minolta CR-300 renk tayin cihaz1 kullanilarak renk yogunlugu L*, a*,
b* (L* (100: beyaz, 0: siyah), a* (+: kirmizi, -: yesil), b* (+: sari, -: mavi) olarak
belirlenmistir. Taze {iziim, kurutulmus tizim ve Sarug'da seker profil analizi, kigik
bir modifikasyon ile HPLC yontemiyle DIN 10758 (1997) ve TS 13359 (2008)
standartlarina gore belirlenmistir (bkz. 3.2.10.¢).

3.2.9 Dondurma miks 6rneklerinde yapilan analizler

3.2.9.a. Titrasyon asitligi tayini

Dondurma mikslerinin asitligi (% laktik asit cinsinden) Kurt vd (2012) tarafindan
verilen metod modifiye edilerek yapilmistir. Bu amagla 9 g dondurma miksi, 9 ml saf
suyla (1:1 oraninda) iyice karistirilmistir. Miks 6rnekleri renkli olduklari igin
fenolftalein  indikatorii  esliginde titrasyonun Dbitis noktasit rengi tespit

edilememektedir. Bu nedenle titrasyonun bitis noktasi, fenolftalein indikatorunin



61

renk doniisiim verdigi noktadaki pH degeri baz alinarak belirlenmistir. Hazirlanan
ornekler ayarli 0,1 N NaOH ile pH 8,1'e ulasincaya kadar titre edilmistir.
Titrasyonun bitis noktas1t pH metre (Mettler Toledo) ile gozlemlenmistir. Titrasyon
islemi sonucunda % asitlik oran1 laktik asit cinsinden asagidaki formiille

hesaplanmustir.

% Laktik asit = (V x 0,009 x F x 100) / m
V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH'nin hacmi (ml)

F: 0,1 N NaOH'nin faktérii, m: Ornek miktar1 (g)

3.2.9.b. pH 6lcimi

Dondurma mikslerinin pH degerleri, tampon cozeltiler (pH 4,0 veya 7,0) yardimiyla
ayarlanmis pH metre cihazi (Mettler Toledo) kullanilarak 20+1°C'de direkt olarak
Ol¢tilmiisttr (Metin, 2013b).

3.2.9.c. Viskozite 6l¢imu

Dondurma mikslerinde viskozite dl¢imleri, viskozimetre (Brookfield DV-I1 Model)
cihazt kullanilarak 4°C'de 20 ve 50 rpm'de 6 nolu baslik ile 15. saniye de

belirlenmistir. Okunan degerler centipoise (cP) olarak ifade edilmistir.

3.2.9.¢. Miks serum stabilitesinin belirlenmesi

Dondurma mikslerinde serum stabilitesini belirlemek amaciyla 15 g miks (M) 6rnegi
santrifiij tiiptine tartilmis ve 4°C'de 3000xg degerinde 20 dakika siireyle
santrifiijlesmistir. Ayrilan serum (S) miktar1 tartilarak asagidaki formdlle serum
stabilitesi (SS) % olarak hesaplanmustir (Altun, 2012).

% SS = (M-S) / M x 100

3.2.9.d. S. boulardii saymm

Probiyotik miks érneklerinden 107lik diliisyona ulasincaya kadar 10'ar kathik bir
seyreltme ile dilisyonlar hazirlanmistir (bkz. bashik 3.2.11.a). S. boulardii sayimi
Karaolis vd (2013)'ne gore yapilmistir (bkz. baslik 3.2.11.e).
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3.2.10 Dondurma 6rneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Planlanan ¢alismada dondurma 6rneklerinin -20°C'de 60 giin depolanmasi siiresince;
1. gin pH, asitlik, kurumadde, yag, protein, seker, kiil, hacim artis1, renk ve erime

analizleri; tiim depolama periyotlarinda ise pH ve asitlik tayini yapilmistir.

3.2.10.a. Kurumadde tayini

Kurutma kaplar1 105°C'ye ayarlanmis etiivde, 2-3 saat sureyle kurutulduktan sonra
desikatorde sogutulmustur. Darasi alindiktan sonra 3-5 g Ornek tartilmis ve
105£1°C'de sabit tartim agirhigina ulasincaya kadar kurutulmustur. Sabit tartima
gelen kurutma kaplarinin, son agirligindan % kurumadde miktar1 gravimetrik olarak
hesaplanmistir (Kurt vd, 2012).

3.2.10.b. Yag tayini

Dondurma oOrneklerinde % yag orani, Gerber metoduna gore belirlenmistir. Krema
butirometresine 10 ml stlfurik asit (H2SOa4, d:1,82), 5 g dondurma &rnegi, 5 ml sicak
su (65°C) ve 1 ml amil alkol konularak lastik tikag sikica kapatilmis ve 30 s siireyle
dikkatlice alt iist edilmistir. Biitirometreler Gerber santrifijiine yerlestirilerek 1100
devirde 10-15 dakika sireyle santrifiij edilmistir. Butirometreler santrifiijden
cikarthip 65°C'lik su banyosunda 5 dakika bekletildikten sonra okuma yapilmistir
(Metin, 2013b).

3.2.10.c. Protein tayini

Protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Bu amagla homojen hale getirilen
dondurma numunesinden protein tiiplerine 0,5-1 g tartilarak iizerine sirasiyla %98'lik
H2S04(d:1,84)'ten 10 ml, Kjeldahl tabletinden 1 adet ilave edilmistir. Tiipler yakma
diizenegine yerlestirildikten sonra sicaklik kademeli bir sekilde artirilarak berrak
yesil renk olusumu gozlemlenmistir. Berrak yesil renk olustuktan sonra 30 dakika
daha yakma islemine devam edilmistir. Siire sonunda cihaz kapatilarak tiipler kendi
halinde sogumaya birakilmistir. Soguyan tiipler protein tayin cihazina baglanarak
uygun analiz metodunda sirasiyla destilasyon ve titrasyon (0,1 N HCI ile) olmak
tizere iki asamada analiz edilmistir. Ayni islemler tanik deney (VK) igin de yapilmis

olup analiz sonunda harcanan (Vh) 0,1 N HCI asagidaki formiilde yerine yazilarak %
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azot (N) miktar: tespit edilmistir. Daha sonra bulunan azot orani 6,38 faktoriyle

carpilarak protein orani1 % olarak hesaplanmistir (AOAC, 1995).

% Toplam azot = (Vh-Vk) x 0,0014 X F x 100/ m

F: 0,1 N HCI'min faktdrii, m: Ornek miktari (g)

3.2.10.¢. Seker tayini

Dondurma Orneklerinin seker profil analizi, kigik bir modifikasyon ile HPLC
yontemiyle DIN 10758 (1997) ve TS 13359 (2008) standartlarina gore, HPLC cihazi
(LC-10A Serisi, Shimadzu, Kyoto, Japonya) ve kirilma indisi detektorii (RID-10A)
kullanilarak belirlenmistir. Analiz sirasinda Japonya dretimi Inertsil NH2 Spm, 4,6 x
250 mm Ozellikte kolon kullanilmis olup; kolon sicakligi 40°C, akis hiz1 2ml/dakika,
enjeksiyon hacmi 20 pl ve hareketli faz Asetonitril-su (80:20, v/v) olacak sekilde
kromotografik sartlar olusturulmustur. Hazirlanan dondurma ekstraktlar1 beklemeden
hizli bir sekilde analize alinmis olup 15 dakika siireyle HPLC'de okutulmustur.
Ornekteki sekerler; okuma sonucunda numuneden gelen her bir pik, hazirlanan
20000 ppm konsantrasyonda standart seker ¢ozeltisinden (glukoz, fruktoz, laktoz,
maltoz ve sakkaroz) elde edilen piklerle alikonma zamanlar1 karsilagtirilarak
tanimlanmistir. Tanimlanan sekerlerin  miktari, numune ve standart seker
cozeltisindeki ilgili bilesene ait pik alan ve yikseklik degerleri kullanilarak % olarak
hesaplanmistir. Dondurma orneklerinde tespit edilen sekerlerin hesaplanmasinda
kullanilan standart seker ¢ozeltisine ait kromatogram ve kalibrasyon grafigi sirasiyla

Sekil 4.17 ve Sekil 4.18'de verilmistir.

3.2.10.d. Kul tayini

Porselen krozeler 105°C'ye ayarlanmig etiivde sabit tartim agirhigma ulasincaya
kadar kurutulduktan sonra desikatdrde sogutulmustur. Darasi alindiktan sonra 5 ¢
kadar Ornek tartilmis ve 105+1°C'de bir ka¢ saat tutularak suyunun biyik bir
kisminin ugmasi saglanmistir. Boylece kiil firminda 6rneklerde meydana gelebilecek
tagmalarin engellenmesi saglanmistir. Daha sonra krozeler kiil firmina yerlestirilerek
firn sicakligi kademeli olacak sekilde artirilmig ve 550°C'de ortalama 4-6 saat
beyaz-gri kiil rengi olusuncaya kadar yakma islemi yapilmistir. Sire sonunda

krozeler dikkatli bir sekilde desikatore alinarak oda sicakligina sogutulmus ve hassas
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terazide tartilmistir. Krozeler 1 saat siireyle tekrar 550°C'de yakilip desikatorde
sogutulduktan sonra tartilmistir. Bu igslem krozeler sabit tartim agirligina ulasincaya
kadar tekrarlanmistir. Sabit tartima gelen krozelerin, son agirligindan % kil miktar

gravimetrik olarak hesaplanmistir (Kurt vd, 2012).

3.2.10.e. Titrasyon asitligi tayini

Dondurma o6rneklerinin asitligi (% laktik asit cinsinden) Kurt vd (2012) tarafindan
verilen metod modifiye edilerek kullanilmistir. Bu amagla 9 g dondurma, 9 ml saf
suyla (1:1 oraninda) iyice karigtirllmistir. Dondurma ornekleri renkli olduklart igin
fenolftalein  indikatorii  esliginde titrasyonun bitis noktast rengi tespit
edilememektedir. Bu nedenle titrasyonun bitis noktasi, fenolftalein indikatoriiniin
renk doniisiim verdigi noktadaki pH degeri baz alinarak belirlenmistir. Hazirlanan
ornekler ayarli 0,1 N NaOH ile pH 8,1'e ulasincaya kadar titre edilmistir.
Titrasyonun bitis noktas: pH metre ile gézlemlenmistir. Titrasyon islemi sonucunda

% asitlik orani laktik asit cinsinden asagidaki formiille hesaplanmustir.

% Laktik asit = (V x 0,009 x F x 100) / m
V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH'nin hacmi (ml)

F: 0,1 N NaOH'nin faktérii, m: Ornek miktar1 (g)

3.2.10.f. pH 8lcuimii

Dondurma 6rneklerinin pH degerleri, tampon ¢6zeltiler (pH 4,0 veya 7,0) yardimiyla

ayarlanmis pH metre cihazi kullanilarak 20+1°C'de direkt olarak 6lgiilmistiir (Metin,
2013b).

3.2.10.g. Hacim artis1 (overrun) tayini

Dondurma 6rneklerinde overrun tayini Metin (2013b) tarafindan verilen metoda gore
yapilmistir. Bu amagla darasi belirlenmis silindir bir kap icgerisine belli hacme kadar
dondurma bosluk kalmayacak sekilde doldurulup tartilmistir. Daha sonra aym
dondurma numunesi eritildikten sonra temizlenmis 6l¢ii kabinda belirlenen hacme
kadar aktarilarak agirligi olgiilmiistir. Dondurma o6rneklerinde % hacim artisi

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir.
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Dondurma miksinin agirhigi (g) - Aynt hacimdeki dondurmanin agirhgi (g)
% Hacim artigt = x100
Aymi hacimdeki dondurmanin agirligi (g)

3.2.10.g. Ilk damlama ve tam erime siiresi tayini

Dondurma orneklerinde ilk damlama ve tamamen erime suresinin belirlenmesi
amaciyla, 10 g dondurma ornegi bir beher (zerine yerlestirilen ve 0zel olarak
yapilmis tel stizgiye (0,2cmx0,2cm gozenek ebatli)) konularak oda sicakliginda
(ortalama 20°C) erimeye birakilmigtir. Dondurmalarin erime slrecinde ilk damlalarin

diistiigii siire ile tam erime suresi saniye olarak belirlenmistir (Cotrell vd, 1979).

3.2.10.h. Erime oraninin belirlenmesi

Dondurma o6rneklerinde erime orami Cotrell vd (1979) tarafindan verilen metod
modifiye edilerek kullanilmistir. Bu amagla 10 g dondurma 6rnegi darasi alinmig bir
beher {izerine yerlestirilen ve O6zel olarak yapilmis tel siizgiiye (0,2cm x 0,2cm
gozenek ebatl) konularak oda sicakliginda (ortalama 20°C) erimeye birakilmistir.
Erimenin 30., 45. ve 60. dakikalarinda dondurma orneklerinin eriyen kisimlari

tartilarak % erime orani asagidaki formul kullanilarak hesaplanmuistir.

Eriyven kismin agirhig (g)
2o Erime oram= x100
Dondurmanin agirligs (g)

3.2.10.1. Renk 6lcum

Dondurma 6rneklerinde renk, Minolta CR-300 renk tayin cihazi kullanilarak renk
yogunlugu; L*, a*, b* (L* (100:beyaz, 0:siyah), a* (+:kirmizi, -: yesil), b* (+:sari,-
‘mavi) olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuclar bu parametrelere gore

degerlendirilmistir.

3.2.10.i. Toplam kalori miktarimin belirlenmesi

Dondurma 6rneklerinin toplam kalorisi kcal cinsinden Arbuckle (1986) tarafindan
verilen: Toplam kalori (kcal/100 g) = % karbonhidrat x 3,87 + % yag x 8,79 +

% protein x 4,27 formuliine gére hesaplanmstir.
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3.2.11 Dondurma 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler

Planlanan ¢alismada dondurma 6rneklerinin -20°C'de 60 giin depolanmasi siiresince;
depolamanin 1. giiniinde mikrobiyolojik analizlerden; koliform, S. aureus ve E. coli
sayimlarina yonelik; depolamanin 1. guinl ile diger giinlerinde; probiyotik maya S.

boulardii ile toplam maya-kiif sayisinin belirlenmesine yonelik analizler yapilmistir.

3.2.11.a. Ornek hazirhg

Steril cam kavanozlara alinan dondurma orneklerinden, steril sartlarda stomacher
torbalarinin icerisine 10 g ornek tartilmis ve tizerine 90 ml steril fizyolojik tuzlu su
(%0,85 NaCl) ilave edilmistir. Daha sonra stomacher cihazinda 2 dakika homojenize
edilerek 107lik ilk diliisyon hazirlanmistir. Hazirlanan ilk diliisyondan 1'er ml
alinarak icerisinde 9'ar ml steril fizyolojik tuzlu su bulunan tiiplere aktarilmis ve

isleme 107 lik diliisyona ulasincaya kadar 10'ar katlik bir seyreltme yapilmistir.

3.2.11.b. Koliform grubu bakteri sayimi

Dondurma 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayisini belirlemek amaciyla, uygun
dilisyonlardan ¢ift petri plaklarina 1'er ml ilave edilmistir. Daha 6nce kaynatilip
45°C'ye sogutulan Violet Red Bile Agar (VRBA, Merck) petri plaklarina 15 ml
kadar dokilmus ve homojen olarak karismasi saglanmistir. Bu sekilde dokme plak
yontemiyle ekim yapilan petrilerin tamamen donmasi i¢in beklenmistir. Tamamen
katilastiktan sonra petriler ters cevrilerek 37°C'ye ayarlanmig inkiibatorde 24 saat
suireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi olusan ¢ap1 0,5 mm'den daha
biiyiik olan pembe ve kirmiz1 koloniler dikkatli bir sekilde sayilarak, yapilan ekim
yontemine gére dondurmalardaki toplam koliform bakteri sayis1 hesaplanmistir. Elde

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

3.2.11.c. Staphylococus aureus sayimi

Dondurma Orneklerinde S. aureus saymmi igin Baird Parker Agar (BPA, Merck)
besiyeri kullanilmistir. Steril edilip 45-50°C'ye sogutulan Baird Parker Agar igerisine
50 ml/950 ml oraninda Egg-yolk Tellurite Emulsion (Merck) ilave edilmistir. Daha
sonra hazirlanan besiyeri, 15 ml kadar petri plaklarina aktarilip tamamen katilagsmasi

icin beklenmistir. Dondurma 6rneklerinin uygun diliisyonlarindan 0,1'er ml alinarak
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petri plaklarina yayma yontemiyle ekim yapilmistir. EKimi tamamlanan petri plaklari
24 saat siireyle 37°C'de inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasi olusan ve ¢api
1,0-1,5 mm olan tipik konveks siyah veya gri, parlak, dizgin ¢evresinde berrak bir
zon bulunan koloniler isaretlenmistir. Isaretlenen kolonilere koagiilaz testi yapilmis
ve koagiilaz (+) sonug verenler S. aureus olarak sayilmistir. Elde edilen sonuclar log
kob/g cinsinden ifade edilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.11.c. Escherichia coli aranmasi ve sayim

Dondurma o6rneklerinde E. coli'nin var olup olmadigini tespit etmek amaciyla
Chromocult Tryptone Bile X-glucuronide Agar (CTBXA, Merck) kullanilmistir.
Uluslararas1 Standart 1SO 16649-2" de belirtilen ve 6nerilen dékme plak yontemi ile
uygun diliisyonlardan ekim yapilmistir. Ekimi tamamlanan petri plaklari ilk 6nce 30-
37°C'de 4 saat hasarli bakterilerin canlandirilmasi isleminden sonra 44°C'de 18-20
saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi olusan karakteristik mavi-
yesil renkli tiim koloniler E. coli olarak sayilmistir. Elde edilen sonuglar log kob/g
cinsinden ifade edilmistir (Halkman, 2005).

3.2.11.d. Maya ve kiif sayim

Klasik dondurma oOrneklerindeki toplam maya ve kif sayisinm, belirlenmesi
amaciyla Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBCA, Merck)
besiyerine uygun dillisyonda dokme yontemine gore ekim yapilmistir. Ekimi yapilan
petri plaklart 25°C'ye ayarlanmis inkiibatorde 5 gin slreyle inklbasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda olusan koloniler sayilarak, yapilan ekim
yontemine gore toplam maya ve kif sayis1 hesaplanmigtir. Elde edilen sonuclar log
kob/g cinsinden ifade edilmistir (Beuchad vd, 2007; Karaolis vd, 2013).

3.2.11.e. Saccharomyces boulardii sayim

Probiyotik dondurma o6rneklerindeki S. boulardii sayisin1 belirlemek amaciyla
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBCA, Merck) besiyeri
kullanilmistir. Besiyeri, kutu iizerindeki talimata gore hazirlandiktan sonra 121°C'de
15 dakika siireyle otoklavda sterilize edilmistir. Sterilizasyon islemi sonrasinda
yaklasik 50°C'ye sogutulan besiyeri 15'er ml olacak sekilde petri plaklaria

aktarilmigtir. Petri plaklari tamamen donduktan sonra, uygun dilisyonlardan 0,1 ml
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alinarak yayma plak yontemine gore ekim yapilmistir. Ekimi tamamlanan petri
plaklar1 25°C'ye ayarlanmis inkiibatorde 5 giin sireyle inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda olusan koloniler sayilarak, yapilan ekim ydntemine gore
probiyotik dondurmalardaki toplam S. boulardii sayis1 hesaplanmistir. Elde edilen

sonuclar log kob/g cinsinden ifade edilmistir (Karaolis vd, 2013).

3.2.11.f. Canlilik oranmmin belirlenmesi

Probiyotikli dondurma 6rneklerinin i¢erdigi probiyotik mikroorganizma/maya'nin (S.
boulardii), depolama siiresince % canliligin1 saptamak i¢in Bruno vd (2002)

tarafindan Onerilen formiil kullanilmistir.

Depolamanin son giini belirlenen probiyotik maya sayisi (log kob/g)
% Canlihk = x100
Depolamanin 1lk giini belirlenen probiyotik maya sayist (log kob/g)

3.2.12 Dondurma 6rneklerinde yapilan duyusal analizler

Dondurma orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde 15 kisilik bir panelist grubu
olusturulmustur. Panelistler, gidalarin duyusal analizinde tecriibe sahibi olan Bayburt
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlar ile lisans {istii dgrenciler
tarafindan olusturulmustur. Dondurma orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde
Bodyfelt vd (1988) tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak bazi modifikasyonlar
ile duyusal analiz formu (Sekil 3.7) hazirlanmistir. Panelistler 6rnekleri; renk ve
goriliniis, yap1 ve kivam, tat ve koku, buzlu yap1, agizda erime, sakizimsilik ve genel

kabul edilebilirlik kriterlerine gore 5 puan lizerinden degerlendirmislerdir.

3.2.13 istatistiksel analizler

Arastirma, 2 farkli yontem (klasik ve probiyotik dondurma), 1 probiyotik kultir (S.
boulardii CNCM 1-745), 5 farkli miks formiilasyonu (farkli Saru¢ orani (%10, %20)
ve lizim ¢ekirdegi (%0,5, %1,0)), 4 farkli depolama periyodu (1., 15., 30. ve 60.
gunler) ve 2 tekerrir olmak Uzere planlanarak yiiritilmistir. Dondurma
orneklerinde her bir analiz paralelli olarak yapilmistir. Varyans analizi sonucunda
onemli ¢ikan faktorler Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile %99, p (0,01) giiven
duzeyinde degerlendirilmistir (SPSS, 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Dondurmalarim Uretiminde Kullanilan Hammaddelerin Baz1 Ozellikleri

Dondurmalarin tiretiminde kullanilan; UHT inek siitii, yagsiz siit tozu ve kremaya ait
baz1 fizikokimyasal 6zellikler Cizelge 4.1'de; taze Cimin tztmda, kuru Cimin tzdmd,
Kemah cevizi, pastorize Saru¢ karisimi, lizim ¢ekirdegi ve salebe ait bazi

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.1 Dondurmalarin tiretiminde kullanilan siit kaynakli hammaddelerin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler

Fiziksel ve kimyasal

. UHT inek sutd Yagsiz sut tozu Krema
analizler
pH 6,79+0,00 6,75+0,01 5,10+0,02
Toplam asitlik (%LA%*) 0,14+0,01 0,10+0,00 0,22+0,01
Kurumadde (%) 10,50+0,00 96,92+0,01 65,18+1,00
Yag (%) 3,0+0,00 1,25+0,00 60,0+0,00
Protein (%) 2,8+0,00 36,0+0,00 -
Laktoz (%) 4,7+0,00 52,0+0,00 -

*LA: Laktik asit

Cizelge 4.2 Dondurmalarin iiretiminde kullanilan bitkisel kaynakli hammaddelerin
bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine ait ortalama degerler

Fiziksel ve Pastorize Uzim

. Taze Kuru . e 4 s

kimyasal s o Ceviz Sarug cekirdegi Salep

f Uzim Uzim

analizler karisimi tozu
pH 3,40+0,01 3,29+0,01 6,12+0,04  3,87+0,01 5,59+0,01 -
TA (%) 0,64+0,032 2,94 0,032 3,90+0,01® 1,79+0,032 0,67+0,012 -
KM (%) 15,43+0,39**  86,49+0,18 96,68+0,07 87,65+0,51 91,49+0,17 92,70+0,10
SCKM (%) 15,25+0,08 - - - - -
Kl (%) 1,58+0,34** 3,13+0,02 2,15+0,06 2,13+0,14 2,77+0,05 -
Protein (%) 0,56+0,03** 1,70+0,09 14,00+0,01 6,13+0,10 7,98+0,08 4,49+0,10
Yag (%) - - 66,91+0,24 22,18+0,20 15,93+0,01 -
Aw 0,962+0,00 0,492+0,01 0,477+0,00 0,624+0,00 0,516+0,00 0,453+0,00
Glukoz (%) 4,11+0,08 35,67+0,62 - 19,77+0,42 - -
Fruktoz (%) 4,02+0,09 34,73+0,15 - 18,59+0,01 - -
Sakkaroz (%) 0,00+0,00 0,00+0,00 - 0,00+0,00 - -
L* 26,43+1,68 20,81+0,74 62,62+1,70 18,42+0,51 33,52+1,15 82,66+2,38
a* 0,88+0,24 1,48+0,68 2,02+0,52 7,26+1,12 10,02+0,16 0,40+0,09
b* -2,57+0,38 -0,35+0,26 21,51+0,46 -0,25+0,14 14,63+0,37 11,38+0,35
Mikrobiyolojik Pastorize Uzim

) Taze Kuru . . .-
analizler - o Ceviz Sarug cekirdegi Salep
Uzim Uzim

(log kob/g) karisimi tozu
TAMB - - - 3,07+0,01 - -
Maya-Kuf - - - <1 - -
Koliform - - - <1 - -
E.coli - - - <1 - -

S. aureus -

<2




71

TA: Titrasyon asitligi (a: tartarik asit, b: toplam asitlik cinsinden), KM: Kurumadde, SCKM: Suda
¢cozunlr kurumadde, Aw: Su aktivitesi, TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, ** ¢ekirdegi
¢ikarilmig taze liziimde yapilmistir.

Dondurma orneklerinin iiretiminde kullanilan pastorize Sarug¢ karisiminin; pH'si
3,87, titrasyon asitligi (tartarik asit cinsinden) %1,79, kurumadde oran1 %87,65, kiil
orani %2,13, protein oran1 %6,13, yag oran1 %22,18, su aktivitesi 0,624, sekerlerden
glukoz orami %19,77, fruktoz oran1 %18,59, renk degerlerinden; L* degeri 18,42,
a*degeri 7,26, b*degeri -0,25 olarak tespit edilmistir. Yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda, pastorize Sarug karisgminda TAMB sayist 3,07 log kob/g olarak
belirlenmis olup maya-kif, koliform, E.coli ve S. aureus tespit edilmemistir (<1, <2
log kob/g) (Cizelge 4.2).

Kalkan vd (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada Sarug Orneklerinde; toplam
kurumadde %87,70, kil %2,40, suda ¢6zunir kurumadde %5,77, protein %7,48 ve
pH 3,13 olarak tespit edilmistir. Yapilan baska bir ¢calismada ise Saru¢ drneklerinde
toplam kurumadde %90,48, suda ¢Ozunir kurumadde %6,99, su aktivitesi 0,480,
titrasyon asitligi (tartarik asit cinsinden) %0,71, TAMB sayis1 2,88 log kob/g, toplam
maya ve kiif sayis1 3,93 log kob/g, koliform grubu bakteri sayisi 1,47 log kob/g
olarak saptanmistir (Aksehir vd, 2015).

Sarug, Uzumli ilgesi ve civar kasabalarda cok eskiden beri geleneksel olarak
tiretilmekle birlikte standart bir iiretim teknigine sahip degildir. Bunun bir sonucu
olarak bu geleneksel iriiniin standart bir tiriin bilesimi yoktur. Sarug'un bilesimini
olusturan Cimin Uzimu ve i¢ cevizin oram Treticiden ireticiye farklilik
gostermektedir. Bu durumun nedenleri arasinda; treticilerin farkli damak tatlarina
sahip olmalar1 neticesinde iizlim sevenlerin ilizimi agirlikta, ceviz severlerin ise
cevizi agirlikta tutmalari, cevizin ekonomik degerinin liziime gore daha yliksek
olmasi neticesinde ceviz oranini diisliriip liziim oranini artirmalari, iklimsel sartlara
bagli olarak bu hammaddelerin zarar gormesi, hasat miktarinin azalmasi gibi
nedenler sayilabilir (Arslaner ve Salik, 2018). Bunun disinda iiretimde kullanilan

lizim ve cevizin bilesimi de Sarug'un bilesimini etkilemektedir.
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Dondurmalarin iiretiminde kullanilan pastorize Sarug'un baz1 fizikokimyasal
Ozellikleri (kurumadde, kil ve protein) Kalkan vd (2012) ile Aksehir vd (2015)nin
yapmis oldugu arastirma sonuglari ile benzerlik géstermektedir. Aksehir vd (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada Sarug¢ 6rneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin yetersiz
oldugu dikkat c¢ekicidir. Arastirmacilar yapmis olduklar1 piyasa aragtirmasi
neticesinde orneklerde koliform grubu bakterilere rastlanmis olunmasini {iretimin
kontrolsiiz sartlar altinda gerceklestirilmesi ve satis kosullarinda gerekli 6nlemlerin

alinmamis olmasi ile iliskilendirmislerdir.

Saru¢ bolgede geleneksel Uretim yontemiyle iretildigi i¢in driinlerin tretimi,
kurutulmasi, muhafazasi ve hatta pazarlanma asamasi kontrolsliz sartlarda
olabilmektedir. Bu durum tamamen {iireticilerin ve saticilarin biling diizeyiyle alakali
olup baz1 bilingli dreticiler Saru¢ {retiminin her asamasinda kontrollii
davranmaktadir. Kalite nitelikleri {istiin Sarug {iretimi i¢in; iiretimin kontrolli sartlar
altinda yapilmasi, iiriinlerin yapilmasi siirecinde gerekli hijyen kurallarina uyulmasi,
irlinlinlin 1y1 bir sekilde kurutulmasi ve uygun bir ambalaj materyalinde dogru bir

muhafaza teknigi ile korunmasi gerekmektedir.

Yapilan arastirma sonucunda tiretmis oldugumuz Saru¢ karisiminin, mikrobiyolojik
kalitesinin literatire gore yiiksek olmasinin dretimin hijyenik sartlar altinda
yapilmast ve pastorizasyon uygulanmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
Besin degeri oldukca yiiksek, kendine has karakteristik bir tat ve kokuya sahip olan
geleneksel izler tasiyan Sarug ile alakali sinirli sayida arastirma yapilmistir. Sarug
bolgede sevilerek tiiketilen bir atigtirmaliktir. Besin degeri yliksek bu iriiniin
probiyotik dondurma iiretiminde kullanimi ¢ocuklar tarafindan tiiketiminin artirmasi

acisindan faydali olacaktir.

4.2 Dondurma Miks Orneklerinde Yapilan Analiz Sonuglar

Dondurma {iretimi i¢in hazirlanan miks Orneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.3'de; ortalama

degerler ile Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.4'de verilmistir.



73

Cizelge 4.3 Dondurma mikslerinin baz1 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon - Viskozite (cP) S. boulardii

o SD  Asitlik (% H !

Kaynag sitlik (%) P 20 rpm 50 rpm (log kob/g)
Ornek 9 1427,40** 358,86** 1519,95** 4857,50** -  2633615,78**
Hata 30
Genel 40

**: p<0,01, *: p<0,05, !SS: Serum Stabilitesi (%)

Cizelge 4.4 Dondurma miks o6rneklerinin baz1 fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerine ait ortalama degerler ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart™®

y . Viskozite (cP) Serum S. boulardii
Ornekler — Asitlik (%) PH 50 1y 50 rpm  stabilitesi (%) ~ (log kob/g)
K 0,138 6,622 41251 2790" 100 -
K1 0,305¢ 5,68° 10538  6305f 100 -
K2 0,6532 4,99" 29325  16950P 100 -
K1U 0,326 5,449 143759  8625¢ 100 -
K2U 0,486¢ 523" 314632 177302 100 -
PK 0,178 6,42° 68139 44959 100 6,744
PK1 0,374¢ 5434 95257 4665 100 6,85¢
PK2 0,500¢ 5,31¢ 10450°  6850¢ 100 6,92°
PK1U 0,281" 5,75¢ 73889 6370 100 6,92
PK2U 0,575P 5,149  18463¢  11650° 100 7,002

* Farkli istel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

4.2.1 Titrasyon asitligi

Cizelge 4.4'Un incelenmesinden de anlasilacagi gibi dondurma miks Orneklerinde
ortalama titrasyon asitligi (laktik asit cincinden) en diisiik %0,138 ile K 6rneginde,

en yuksek %0,653 ile K2 6rneginde tespit edilmistir.

Dondurma miks orneklerinin titrasyon asitligi oranlarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.3'de verilmistir. Analiz sonuglarina gore, ornek degiskeninin titrasyon
asitligi oranlar1 lizerine etkisi istatistiksel ag¢idan 6nemli bulunmustur (p<0,01).
Ornekler arasindaki farkliligin kaynagini belirlemek amaciyla yapilan Duncan goklu
karsilagtirma test sonucunda, miks ornekleri arasinda titrasyon asitligi bakimindan
onemli derecede bir farklilik oldugu saptanmistir (p<0,01). Sarug ilavesindeki artis
titrasyon asitligini artirmis olup, liziim cekirdeginin titrasyon asitligi lizerine olan
etkisi degiskenlik gostermistir. Dondurma iiretiminde kullanilan probiyotik kiiltiiriin

de titrasyon asitligi lizerine olan etkisi degiskenlik gostermistir.
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4.2.2 pH

Dondurma miks orneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore en diislik ortalama pH degeri 4,99 ile K2 6rneginde, en yiiksek 6,62
ile K oOrneginde tespit edilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda, oOrnek
degiskeninin pH degerleri iizerine etkisi istatistiksel agidan p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.3). Ornekler arasindaki farkliligin kaynagin
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda; miks
ornekleri arasinda pH degeri bakimindan K1 ile PK1U, PK1 ile K1U kodlu érnekler
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,01). Bunlarin
disindaki; K, K2, PK, PK2 ve PK2U kodlu érnekler arasinda énemli derecede bir
farklilik saptanmistir (p<<0,01). Sarug ilavesindeki artis pH degerini artirmis olup,
lizim c¢ekirdegi ve probiyotik kiiltiirin pH Tizerine olan etkisi degiskenlik

gostermistir.

4.2.3 Viskozite

Viskozite dondurmanin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerini 6nemli derecede etkileyen
bir parametre olup (El-Samahy vd, 2009; Kavaz Yiiksel vd, 2015) cesitli kalite
ozellikleri agisindan dondurma karigiminin belirli bir viskozite degerine sahip olmasi

gerekmektedir (Clarke, 2012; Goff ve Hartel, 2013).

Miksin viskozite 6zellikleri iizerine, dondurma iiretiminde kullanilan stabilizatorlerin
ve siit kurumaddesini artirmak amaciyla kullanilan siittozu ve krema gibi bilesenlerin
etkisi oldukca buyiktir. Genellikle dondurmalarda kurumaddenin artmasiyla
viskozite degerinin arttig1 bilinmektedir. Ayrica dondurma igleme prosesinde mikse
uygulanan homojenizasyon ve pastorizasyon gibi teknolojik iglemler ile birlikte
olgunlastirma isleminin de viskozite Uzerinde olumlu bir etkisi vardir (Giirsel ve
Karacabey, 1998). Meyveli dondurmalarda ise yukarida bahsi gegen bilgilere ek
olarak dretimde kullanilan meyvenin; bilesimine (lif ve pektin gibi stabilize edici
bilesenler gibi), ozelliklerine (kurumadde ve su gibi) ve mikse ilave edilme sekline
(dogrudan veya 1s1l islem gérmiis formda, olgunlasma Gncesi veya sonrasi gibi) gore

viskozite 6zelligi degiskenlik gdsterebilmektedir.
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Dondurma miks orneklerinde viskozite, 20 ve 50 rpm'de 6l¢iilmiis olup elde edilen
bulgular Cizelge 4.4'de verilmistir. Cizelgeden de goriildigi lizere 20 rpm'de en
diisiik ortalama viskozite degeri 4125 cP ile K 6rneginde, en yliksek 31463 cP ile
K2U &rneginde belirlenmistir. 50 rpm'de ise en diisiik viskozite degeri 2790 cP ile K
orneginde, en yiiksek 17730 cP ile K2U 6rneginde saptanmustir.

Dondurma miks oOrneklerinin viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.3'de verilmistir. Analiz sonuglarina gore, 6rnek degiskeninin viskozite
degerleri iizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda; miks Ornekleri arasinda 20 rpm'de
Olciilen viskozite degerleri bakimindan K1 ile PK2 kodlu oOrnekler arasinda
istatistiksel agidan fark bulunmamis olup, diger drnekler (K, K2, K1U, K2U, PK,
PK1, PK1U, PK2U) énemli derecede farkli ¢ikmustir (p<0,01). 50 rpm'de dl¢iim
sonucunda elde edilen bulgulara gére, K1 ve PK1U kodlu 6rneklerin viskozite
degerleri bakimmdan birbirlerinden farksiz oldugu, diger 6rneklerin (K, K2, K1U,
K2U, PK, PK1, PK2, PKZU) ise p<0,01 seviyesinde farkli oldugu saptanmistir.

Dondurma iiretiminde kullanilan Sarug ve {iziim ¢ekirdeginin viskozite iizerine etkisi
onemli bulunmustur (p<0,01). Saru¢ ve iiziim g¢ekirdegi ilavesi viskoziteyi artirmis
olup bu durum artan konsantrasyonlarda Saru¢ igeren orneklerde de goriilmiistiir.
Viskozite oranindaki artigin sebebi Sarug'un yiiksek kurumadde igerigine (%87,65)
sahip olmasi (Cizelge 4.2) ve toplam miks kiitlesinin 6énemli bir kismin1 olugturmasi
olabilir. Uziim ¢ekirdeginin ise viskozite iizerindeki artirici etkisi, yapisinda stabilize
edici cesitli bilesenleri bulundurmast sonucunda kaynaklanmis olabilir. Probiyotik
grup dondurmalarin iiretiminde kullanilan probiyotik kiiltiiriin de viskozite iizerine
olan etkisi 6nemli bulunmustur. Kontrol gruplar (K, PK) disindaki 6rneklerde

probiyotik ilavesi viskozite degerini 6nemli derecede diisiirmiistiir (p<0,01).

Turgut (2006), bazi probiyotik bakterileri kullanarak iiretmis oldugu dondurma
orneklerine ait mikslerde, viskoziteyi 20 rpm'de 21350-22550 cP, 50 rpm'de 10100-
11200 cP araliginda tespit etmistir. Kavaz vd (2015) ise, dondurma orneklerinde
viskozite degerinin 50 rpm'de 1470-2330 cP arasinda degistigini rapor etmislerdir.
Arastirmada, dondurmaya Besni iiziimii ilavesinin viskoziteyi artirdig bildirilmistir.

Cakmaker vd (2015), dondurma 6rnekleri arasinda en yiiksek viskozite degerini (20
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rpm'de 18364 cP, 50 rpm'de 9484 cP) %3 igde kabugu ilaveli dondurmada tespit
etmiglerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada ise Kumkuat meyvesi ilavesi ile iiretilen
dondurma orneklerinde viskozite degeri 20 rpm'de 5070-9382 cP, 50 rpm'de 2799-
5613 cP araliginda belirlenmistir (Cakmak¢1 vd, 2016). Arslaner ve Salik (2017),
ceviz ezmesi ve kuru dut tozu ilavesi ile iiretmis olduklar1 diisiik kalorili dondurma
orneginde viskozite degerini (50 rpm'de) ortalama 2572 cP olarak tespit etmislerdir.
Yeon vd (2017), fermente edilmis biber tozu ilavesiyle iiretmis olduklar1 dondurma
orneklerinde viskoziteyi 4966,7-7666,7 cP arasinda saptamislardir. Yapilan bagka bir
calismada ise yesil c¢ay tozu ilavesiyle Uretilen dondurma 6rneklerinde viskozite
degerinin 50 rpm'de 2773-9504 cP araliginda oldugu belirlenmistir (Kavaz Yiiksel
vd, 2017). Erkaya Kotan (2018), farkli oranlarda yaban mersini ilavesi ile iiretmis
oldugu dondurma Orneklerinde viskoziteyi 50 rpm'de 950-1645 cP arasinda

belirlemistir.

Yapilan bu arastirma sonucunda; miks orneklerinde elde edilen viskozite degerlerine
ait bulgularin genel olarak literatiire gore yiiksek oldugu tespit edilmis olup (Kavaz
vd, 2015, Arslaner ve Salik, 2017, Erkaya Kotan, 2018), benzer sonuglar Turgut
(2006), Cakmaker vd (2015), Cakmake1 vd (2016), Yeon vd (2017), Kavaz Yiiksel
vd (2017) tarafindan rapor edilmistir.

4.2.4 Serum stabilitesi

Dondurma miks 6rneklerine ait serum stabilitesi degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.
Ortalama serum stabilitesi biitlin Orneklerde %100 olarak tespit edilmistir.
Dondurmanin bilesimindeki serbest suyun tutulmasinda etkili olan stabilizatorler,
urtinde hava-su-yag emiilsiyon stabilitesinin artirillmasini, viskozitenin artmasini ve
erime sirasinda serum ayrilmasinin engellenmesini saglamaktadir (Blanshard, 1970;
Karaman, 2011; Uglincii, 2013). Dondurma iiretiminde kullanilan emiilgatdrler de

emiilsiyonun stabil kalmasi iizerinde olumlu etkiler saglamaktadir (Uglincii, 2013).

Yapilan arastirma sonucunda tiim miks 6rneklerinde serum ayrilmasinin olmamasi,
dondurma iiretiminde dogru miktar ve nitelikte emiilgator ve stabilizatoriin
kullanilmis olmasiyla iliskilendirilebilir. Bu durum neticesinde emdilsiyon sisteminin
olustugu ve faz ayrimmin olmadigi sonucuna varilabilir. Altun (2012), peynir alt1

suyunda Uretilen ekzopolisakkaritlerin stabilizatér olarak dondurma Gretiminde
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kullanim olanaklarin1 arastirmistir.  Uretilmis dondurma &rneklerinde  serum

stabilitesinin %78,27-100,0 araliginda degistigi tespit edilmistir. Aragtirmada elde
edilen bulgular, Altun (2012)'un degerleri ile benzerlik gostermektedir.

4.2.5 Saccharomyces boulardii sayisi

Probiyotik dondurma miks Orneklerine ait probiyotik maya (S. boulardii) sayisi
Cizelge 4.4'de verilmistir. En disik S. boulardii sayist 6,74 log kob/g ile PK
orneginde, en yiiksek say1 7,00 log kob/g ile PK2U o6rneginde tespit edilmistir.
Yapilan varyans analiz sonucunda, 6rnek degiskeninin S. boulardii sayisi iizerine
etkisi istatistiksel a¢idan p<0,01 seviyesinde Onemli bulunmustur (Cizelge 4.3).
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda, miks Ornekleri arasinda S. boulardii
sayis1 bakimindan PK2 ve PK1U kodlu miks orneklerin istatistiksel agidan farksiz
oldugu, diger orneklerin (PK, PK1, PK2U) ise &nemli derecede farkli oldugu
belirlenmistir (p<0,01). Dondurma tiretiminde kullanilan Sarug'un S. boulardii sayisi
uzerine olan etkisi 6nemli (p<0,01) olup, artan Saru¢ konsantrasyonu ile birlikte
probiyotik maya sayisinin arttig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde {iziim ¢ekirdeginin
ilavesiyle de S. boulardii sayis1 énemli derecede bir artis gostermistir (p<0,01).
Yapilan arastirma sonucunda, miks drneklerinde S. boulardii sayisi terapétik etkiyi

saglayacak aralikta (10°-108 kob/g) bulunmustur.

4.3 Dondurma Orneklerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar

Dondurma o6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.5, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.9'da; ortalama degerler ile Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.6, Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.10'da

verilmistir.
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Sekerler (%)

Varyasyon y . " Kalori
» SD KM (%) Yag(%) Protein (%) Kul (%)
Kaynag ’ Glukoz Fruktoz Sakkaroz Maltoz Laktoz Toplam Seker (kcal)
Ornek 9 394,56**  649,31** 51,13** 66,21**  718,95** 251,14** 256,47** - 12,74** 61,09** wx
Hata 30
Genel 40
**: p<0,01, *: p<0,05
Cizelge 4.6 Dondurma 6rneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart*
) Sekerler (%) Kalori
Ornekler KM (%) Yag (%) Protein (%) Kl (%) keal
Glukoz Fruktoz ~ Sakkaroz Maltoz Laktoz  Toplam Seker (Kcal)
K 35,83+0,30f 8,09+0,07¢ 4,18+0,139  0,94+0,00°  0,21+0,029  0,29+0,07¢ 15,15+0,872 0,0 6,89+0,56°  22,55+1,19¢  176,2"
K1 43,38+0,80¢% 10,48+0,199 4,52+0,04 1,21+0,00° 2,84+0,12f 2,46+0,04° 12,66+0,24° 0,0 6,86+0,04° 24,82+0,30° 207 4
K2 51,76+0,642 12,91+0,19>  4,97+0,08% 1,24+0,012  7,35+0,17°  6,43+0,43° 9,12+0,72¢ 0,0 6,78+0,39®  29,67+0,632 24952
K1U 4527+0,17¢  10,54+0,03%¢  4,77+0,08°¢  1,25+0,00%  3,26+0,11° 2,88+0,06° 12,38+0,16° 0,0 6,70+0,24°>  2522+051° 210,6°
K2U 52,16+0,772 12,98+0,16° 5,050,032 1,270,008  6,10+0,16° 5,61+0,07¢  9,95+0,18° 0,0 6,53+0,09®  28,19+0,20°  245,0°
PK 34,64+0,209 8,19+0,05¢ 4,22+0,079  0,91+0,01° 2,67+0,15f 1,26+0,16"  9,41+0,30¢ 0,0 7,41+0,102 20,75+0,32"  170,3
PK1 42,83+0,96° 10,51+0,05%¢  4,60+0,04¢"  1,04+0,019  594+0,47¢ 4,71+0,57¢ 577+0,67° 0,0 7,35#0,20® 23,771,569 204,4"
PK2 45,23+0,35° 12,88+0,10°  4,79+0,05¢¢  1,12+0,05¢  7,36+0,04°>  5,74+0,40° 4,63+0,069 0,0 7,53+0,088  25,26+0,26° 231,49
PK1U 44,09+0,20¢ 10,72+0,24°  4,69+0,12%  1,16+0,02¢ 5,56+0,30¢  4,66+0,48¢  6,59+0,18° 0,0 6,73+0,06° 23,54+0,05% 205,09
PK2U 49,96+0,84° 13,23+0,222  4,89+0,11°¢  1,21+0,08°  9,32+0,072  8,10+0,082  4,29+0,36 0,0 6,11+0,08° 27,83+0,34°>  244,9°

*Farkl: ustel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01), Toplam Seker:(Glukoz+Fruktoz+Sakkaroz+Maltoz+Laktoz)
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Vlig?f;’gol n SD Asitlik (%LA) pH
Ornek (A) 9 5550,01** 34425,565**
Depolama (B) 3 18,92** 107,06**
AxB 27 6,44** 22,19**
Hata 120
Genel 160

**:p<0,01, *: p<0,05

Cizelge 4.8 Dondurma o6rneklerinin depolanmasi siiresince asitlik (%LA) ve pH ozelliklerine ait ortalama degerler ve Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1™®

Senol Ornekler
= . epolama
Ozellikler Po - - » -
(gtin) K K1 K2 K1U K2U PK PK1 PK2 PK1U PK2U
1 0,12+0,01  0,38+0,0098  0,69+0,012A  0,46+0,019AB 0,69+0,002AB 0,16+0,01"AB  0,45+0,01¢®  0,60+0,00¢A 0,42+0,0078 0,65+0,010:B
Asitlik 15 0,14+0,009A  0,43+0,02¢~ 0,66+0,02bBC 0,46+0,009A8  0,71+0,022A 0,17+0,00%A  0,47+0,019A  0,59+0,01¢A 0,42+0,01¢8  0,65+0,01PB
(0/ LA) 30 0,12+0,0098  0,39+0,02¢B 0,68+0,022AB  (,44+0,0198 0,68+0,0128 0,15+0,018  0,43+0,019¢  0,58+0,00°®  0,43+0,01948 (,65+0,010:B
0 60 0,13+0,01"B  0,39+0,017®B  0,66+0,01°C 0,48+0,02¢A  0,69+0,032AB  0,16+0,009A8 (0,47+0,009~  0,60+0,00¢A 0,44+0,01¢A  0,69+0,018A
Ortalama 0,13+0,01 0,40+0,02 0,67+0,02 0,46+0,02 0,69+0,02 0,16+0,01 0,45+0,02 0,60+0,01 0,43+0,01 0,66+0,02
1 6,68+0,002A 556+0,03°B  501+0,02"B 5,44+0,01¢A  5,00+0,00""8  6,46+0,01°A 548+0,0198 5,19+0,017A 5,48+0,0198 5 08+0,019A
15 6,63+0,012B  558+0,01¢B  5,07+0,01hA 5,46+0,0184 5,01+0,00A 6,44+0,010B 5,41+0,017P 518+0,019AB 5 50+0,019A 5,04+0,01-B
pH 30 6,63+0,012B  5,62+0,02¢A 5,08+0,01hA 5,370,028 4,99+0,01-B 6,42+0,01°¢  554+0,019A 518+0,029B 5 46+0,02¢C 5,08+0,03"A
60 6,60+0,012¢ 556+0,01°B  5,02+0,02"B 5,38+0,0178 4,95+0,01C 6,41+0,01°P  544+0,016¢  5,16+0,019B 5,46+0,019.C 4,98+0,01~€
Ortalama  6,64+0,03 558003  5,05:0,03 5,41+0,04 4,99+0,02 6,43t0,02 5474005  5,18+0,02 5,47+0,02 5,04+0,04

*&1: Ayni satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

“AD: Aym siitunda Ustel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
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Varyasyon o Hacimartis ilk damlama  Tam erime Erime oram (%) Renk degerleri
Kaynag (%0) suresi(s) ~ sUresi(S) 30 dakika 45.dakika  60. dakika L a" b*
Ornek 9 17,60** 332,76** 10469,25** 176,23** 146,41** 190,70** 452,78**  1393,59** 428 20**
Hata 30
Genel 40

**: n<0,01, *: p<0,05

Cizelge 4.10 Dondurma orneklerinin bazi fiziksel 6zelliklerine ait ortalama degerler ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari**

3 Hacim  ilkdamlama  Tam erime Erime orani (%) Renk degerleri
Ornekler L L
artist (%) suresi (s) suresi (s) 30. dakika  45.dakika  60. dakika L* a" b*

K 13,38+0,58¢  986+97,95¢d 5169+65,48¢ 74,64+0,56% 84,08+3,93% 84,86+3,862 87,88+0,902 -4,10+0,329 13,01+0,622
K1 20,26+0,622  1138+89,00° 16336+322,14> 18,97+564° 31,861,969 36,56+1,519 61,96+2,80° 4,32+0,19¢ 3,26+0,22¢
K2 14,63+0,39d% Erimedi¢ Erimedi¢ Erimedid Erimedie Erimedie 45,11+3,87%  6,97+0,352 1,09+0,42"
K10 10,10+0,13f  1893+59,952 18019+98,562 0,00+0,00¢ 25,91+8,449 30,68+7,31¢9 54,61+4,18¢ 5,21+0,29¢ 2,84+0,32¢f
K2U 17,10+0,14¢d Erimedi® Erimedi® Erimedid Erimedi¢ Erimedi¢ 33,92+2 59" 6,34+0,32° 1,65+0,429
PK 19,62+0,178>  931+65,41¢ 5018+144,499  81,49+4,602 84,85+3,772 85,48+3,30@0 81,92+1,74> -1,55+0,67f 8,64+0,79b
PK1 17,28+0,96P¢ 1101+152,75° 14228+167,71°¢ 23,25+2,78° 44,76+8,74° 47,53+6,61¢ 43,73+1,539 5,77+0,21¢ 3,92+0,244
PK2 16,53+0,75¢ Erimedi® Erimedie Erimedid Erimedi¢ Erimedi¢ 46,89+2,05" 7,160,252 2,39+0,52f
PK1U 13,88+0,13¢ 1043+42,56"¢ 16528+259,97° 56,38+553P 67,44+3,75P 69,48+2,78° 52,31+1,74®¢  5,37+0,24¢ 5,11+0,47¢
PK2U 10,53+0,11f Erimedi® Erimedi® Erimedid Erimedi® Erimedi® 47,05+2,20F  7,19+0,172 4,00+1,014

** Farkl tistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01), s:saniye
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4.3.1 Kurumadde orani

Cizelge 4.6'min incelenmesinden de anlasilacagi {izere dondurma Orneklerinde
ortalama kurumadde orani en diisiik %34,64 ile PK 6rneginde, en yiiksek %52,16 ile
K2U 6rneginde tespit edilmistir. Incelenen 6rnekler arasindaki kurumadde degisimini

daha iyi gormek amaciyla Sekil 4.1 diizenlenmistir.

55.0

50.0 H

45.0 -

40.0 -

Kurumadde (%)

35.0 A

30.0 -
K K1 K2 K1U K2U PK PKl1 PK2 PK1U PK2U

Ornekler

Sekil 4.1 Dondurma 6rneklerinin % kurumadde oranlari

Dondurma o6rneklerinin kurumadde oranlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.5'de verilmistir. Buna gore, 6rnek degiskeninin kurumadde oranlari tizerine etkisi
istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<<0,01). Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonucuna gore; K2 ile K2U, K1U ile PK2 kodlu &rnekler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark olmadigi (p>0,01) tespit edilmistir. Bunlarin disindaki 6rnekler (K,
K1, PK, PK1, PK1U, PKZU) arasinda ise onemli derecede bir farklilik saptanmistir
(p<0,01).

Dondurma Uretiminde kullanilan Saru¢'un kurumadde orami Uzerine olan etKisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Dondurma Orneklerinde, artan
Sarug¢ konsantrasyonu ile birlikte toplam kurumadde oraninin arttig1 tespit edilmistir.

Kurumadde oranindaki artisin sebebi Sarug'un yiiksek kurumadde igerigine (%87,65)
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sahip olmasi (Cizelge 4.2) ve toplam miks kiitlesinin Onemli bir kismin
olusturmasindan kaynaklanmis olabilir. Uretimde kullanilan iiziim g¢ekirdegi de

toplam kurumadde oranini artirmistir.

Ayni kompozisyona sahip klasik dondurma ile probiyotik dondurma ornekleri
karsilagtirildiginda, probiyotik ilavesinin toplam kurumaddeyi ©6nemli derecede
disiirdiigti  goriilmiistiir (p<0,01). Mayalarin basit sekerleri fermente ederek
karbondioksit, su ve etanol olusturduklar1 bilinmektedir. Ayrica mayalar; peptidleri,
aminoasitleri ve sekerleri daha yiiksek alkoller, organik asitler, aldehitler, ketonlar,
esterler, terpenler ve silfur laktonlar gibi lezzet bilesiklerine doniistiirebilmektedirler
(Carballo, 2012; Lazo-Velez vd, 2018). Probiyotik mayanin kurumadde {izerine olan
etkisi, S. boulardii'nin sekeri karbon kaynagi olarak kullanmasi sonucunda toplam
kurumaddeyi olusturan bilesenlerde meydana gelen degisimden kaynaklanmis
olabilir. Ayrica bu durum, probiyotik mayanin aktiflestirilmesi ic¢in toplam sit
kitlesinden %10 oraninda ayrilan siitiin, 1sil islem yapilmadan yani evaporasyon
nedeniyle herhangi bir su kayb1 olmadan, olgunlastirma asamasi sonrasinda fermente

siit olarak mikse ilave edilmesinden de kaynaklanmis olabilir.

Kavaz vd (2015), Besni {iziimii ilavesi ile liretmis olduklari dondurma 6rneklerinde
toplam kurumaddeyi %38,7-45,4 arasinda tespit etmislerdir. Yapilan bagka bir
caligmada ise farkli oranlarda igde unu ve kabugu ilavesiyle iiretilen dondurma
orneklerinde toplam kurumadde orani1 %40,02-41,47 olarak belirlenmistir (Cakmakgi
vd, 2015). Goral vd (2018b), Hindistan cevizi siitii ile tiretmis olduklari dondurma
orneklerinde toplam kurumaddenin %42,60-46,89 araliginda degistigini rapor
etmiglerdir. Baska bir arastirmada ise yaban mersini ilavesi ile Uretilen dondurma
orneklerinin kurumadde oranmnin en disiik %41,80, en yiksek %42,48 oldugu
bildirilmistir (Oztirk vd, 2018).

Yapilan arastirma sonucunda, dondurma Orneklerinin kurumadde oram
(%34,64-52,16) Turk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi'nin 6n gérdiigii tiriin gruplar
icin belirtilen toplam kurumadde sinirinin (en az %31-36-40) lizerinde bulunmugtur
(Anonim, 2017a). Arastirmada elde edilen bulgular; Rossa vd (2012), Ozdemir vd
(2015), Simsek (2016), Parussolo vd (2017), Arslaner ve Salik (2017), Arruda
Nascimento vd (2018), Kurt ve Atalar (2018) ve Erkaya Kotan (2018) tarafindan
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rapor edilen kurumadde degerlerinden yiiksek olup; Kavaz vd (2015), Cakmake¢1 vd
(2015; 2016), Yangilar (2016), Topdas vd (2018), Gabbi vd (2018), Goral vd
(2018a), Géral vd (2018b) ve Oztirk vd (2018) ile benzerlik gostermistir.

4.3.2 Yag oram

Dondurma 6rneklerine ait yag miktarlar1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.2'de verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore en diisiik yag oran1 %8,09 ile K drneginde, en yliksek %13,23
ile PK2U 6rneginde tespit edilmistir.

14.0 -
13.0 -
12.0 -
11.0 -
10.0 -

Yag (%)

7.0 -
K Kl K2 K1U K2U PK PKl PK2 PK1U PK2U

Ornekler

Sekil 4.2 Dondurma 6rneklerinin % yag oranlari

Yapilan varyans analiz sonucunda, 6rnek degiskeninin yag oranmi iizerine etkisi
istatistiksel agidan o6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.5). Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonucunda; K2, K2U ile PK2, K1U ile PK1 ve K ile PK kodlu
ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,01).
Dondurmalarin iretiminde kullanilan Saru¢'un yag orami iizerine olan etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Dondurma orneklerinde, artan
Saru¢ konsantrasyonu ile birlikte yag oranmnin arttigr tespit edilmistir. Yag
oranindaki artig, Saruc'un bilesimini olusturan cevizin yiiksek yag oranina (%66,91)
sahip olmasi1 neticesinde Sarug'un icerdigi yagdan (%22,18) kaynaklanmis olabilir
(Cizelge 4.2). Dondurmalarin iretimde kullanilan iiziim g¢ekirdegi ve probiyotik

mayanin yag orani lzerine olan etkisi degiskenlik gostermistir. Klasik grup ile
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probiyotik grup dondurma ornekleri karsilastirildiginda; K-PK ve K2-PK2 kodlu
ornekler hari¢, probiyotik ilavesinin yag oranini Onemli derecede diisiirdiigii
gorulmektedir (p<0,01). Klasik grup ile probiyotik grup ornekler kendi iclerinde
karsilastirildiginda ise K2-K2U kodlu &rnekler disinda, iiziim cekirdegi ilavesi yag

oranini artirmistir (p<0,01).

Pandiyan vd (2012), L. acidophilus ve S. boulardii ilavesiyle iiretmis olduklari
sinbiyotik dondurma Orneklerinde yag oranmin %10,03-10,13 arasinda degistigini
rapor etmislerdir. Cakmak¢r vd (2016), kumkuat meyvesini kullanarak iiretmis
olduklar1 dondurma o&rneklerinde, yag oranimi %12,01-13,47 araliginda tespit
etmiglerdir. Goral vd (2018b), Hindistan cevizi siitii ile tiretmis olduklari dondurma
orneklerinde yag oranini %19,44-21,93 olarak belirlemislerdir. Yapilan baska bir
calismada ise farkli formlarda ve oranlarda islenmis zencefil {iriinlerini igeren,
dondurma o&rneklerinde yag orami %9,77-11,35 olarak belirlenmistir (Gabbi vd
2018). Yapilan arastirma sonucunda, dondurma o&rneklerinin yag orani (%8,09-
13,23) Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi'nin 6n gordiigii iiriin gruplar igin
belirtilen degerler ile uyumlu bulunmustur (Anonim, 2017a). Elde edilen bulgular
incelendiginde, iretilen dondurma oOrneklerinden kontrol ve %10 Sarug igeren
orneklerin (K, PK, K1, K1U, PK1, PK1U) yagh dondurma; %20 Saruc igeren
orneklerin (K2, K2U, PK2, PK2U) ise tam yagh dondurma sinifina girdigi

gorilmustiir.

Dondurma 6rneklerinin igerdigi yag oranlari; Mustafa vd (2016) ve Goral vd (2018b)
tarafindan rapor edilen degerlerden diisiik; Erkaya vd (2012), Cakmake¢1 vd (2015),
Ozdemir vd (2015), Yangilar (2016), Simsek (2016), Arslaner ve Salik (2017),
Akalin vd (2017), Tsuchiya vd (2017), Kavaz Yiiksel vd (2017), Parussolo vd
(2017), Vital vd (2018), Erkaya Kotan (2018), Oztiirk vd (2018), Goéral vd (2018a)
ve Kurt ve Atalar (2018)'dan yiiksek olup; Pandiyan vd (2012), Cakmake1 vd (2016),
Nadeem vd (2016), Topdas vd (2017) ve Gabbi vd (2018) ile benzerlik gostermistir.

4.3.3 Protein orani

Dondurma 6rneklerine ait protein miktarlar1 Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3'de verilmistir.
En diisiik protein orani %4,18 ile K 6rneginde, en yiiksek protein orani ise %5,05 ile

K2U &rneginde tespit edilmistir.
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Sekil 4.3 Dondurma orneklerinin % protein oranlari

Yapilan varyans analiz sonucunda, 6rnek degiskeninin protein orani iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.5). Yapilan Duncan
coklu karsilastirma test sonucunda; K ile PK, K1U ile PK2 kodlu drnekler arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigr tespit edilmistir (p>0,01). Bunlarin
disindaki ornekler (K1, K2, K2U, PK1, PK1U, PK2U) arasinda ise 6nemli bir
farklilik saptanmistir (p<0,01). Dondurmalarin iiretiminde kullanilan Sarug'un

protein orani iizerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Dondurma o6rneklerinde, artan Saru¢ konsantrasyonu ile birlikte protein oraninin
arttigr belirlenmistir. Bu durumun, Sarug¢'un bilesimini olusturan cevizin protein
oraninin yiiksek (%14,0) olmas1 neticesinde Sarug'un icerdigi protein miktarindan
(%6,13) kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 4.2). Dondurmalarin
tiretiminde kullanilan {iziim ¢ekirdeginin de protein oranini 6nemli derecede artirdig:
belirlenmistir (p<0,01). Protein oranindaki artig, izim cekirdeginin yiiksek protein
icerigi (%7,98) ile iliskilendirilmistir (Cizelge 4.2). Dondurma miksine probiyotik
maya ilavesinin, protein orani {izerine olan etkisi istatistiki acidan Onemli
bulunmustur (p<0,01). Probiyotik ve klasik gruptaki ornekler karsilastirildiginda,
kullanilan probiyotik mayanin, protein oranina etkisinin degiskenlik gosterdigi

gorilmektedir.
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Pandiyan vd (2012), L. acidophilus ve S. boulardii ilavesiyle iiretmis olduklari
sinbiyotik dondurma orneklerinde, protein oranmnin %4,72-5,13 arasinda degistigini
rapor etmislerdir. Kavaz vd (2015), Besni Gzimli dondurma Orneklerinde protein
oranint %4,7-5,3 olarak bulmuslardir. Topdas vd (2017) ise kizilcik ezmesi
kullanarak Urettikleri dondurma drneklerinde protein oraninin %11,6-12,0 araliginda
degistigini bildirmislerdir. Arruda Nascimento vd (2018), endiistriyel iiziim atigi
ilavesi ile tiretmis olduklari dondurma Orneklerinde, protein oranini %2,53-3,02
olarak tespit etmislerdir. Goral vd (2018a), magnezyum iyonlari ile zenginlestirilmis
laktik asit bakterileri kullanarak tiretmis olduklar1 dondurma 6rneklerinde protein
oranin1 %6,95-7,57 araliginda tespit etmislerdir. Yapilan baska bir aragtirmada ise
yaban mersini ilavesi ile liretilen dondurma o6rneklerinde protein oraninin en diisiik

%4,13, en yiiksek %35,24 oldugu belirlenmistir (Oztiirk vd, 2018).

Dondurma orneklerinin igerdigi protein oranlart; Kesenkas vd (2013), Cakmakg¢1 vd
(2016), Topdas vd (2017), Goral vd (2018a) ve Gabbi vd (2018) tarafindan rapor
edilen degerlerden diisiik; Rossa vd (2012), Nadeem vd (2016), Akalin vd (2017),
Parussolo vd (2017), Ullah vd (2017), Arruda Nascimento vd (2018), Kurt ve Atalar
(2018), Goral vd (2018b) ve Vital vd (2018)'den yiiksek olup; Pandiyan vd (2012),
Kavaz vd (2015), Cakmake¢i vd (2015), Simsek (2016), Arslaner ve Salik (2017),
Erkaya Kotan (2018) ve Oztiirk vd (2018) ile benzerlik gostermektedir.

4.3.4 Kiil orani

Dondurma drneklerine ait kil oranlar1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4'de verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, en disiik kiil oran1 %0,91 ile PK 6rneginde, en yiiksek %1,27
ile K2U 6rneginde tespit edilmistir.

Dondurma o6rneklerinin kiil oranlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5'de
verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, 6rnek degiskeninin kiil oranlari
Uzerine etkisi istatistiki olarak ©nemli bulunmustur (p<0,01). Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglarina gore; K ile PK, PK2 ile PK1U, K1 ile PK2U, K2 ile
K1U kodlu 6rneklerin istatistiksel olarak birbiriyle ayn1 oldugu belirlenmis olup,
K2U ve PK1 kodlu érnekler arasindaki fark dnemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.4 Dondurma 6rneklerinin % kiil oranlar

Dondurmalarin iiretiminde kullanilan Sarug ve liziim ¢ekirdeginin, kiil orani {izerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Dondurma 6rneklerinde artan
Saru¢ ve tiizlim ¢ekirdegi konsantrasyonu ile birlikte kiill oraminin arttig
belirlenmistir. Kiil oranindaki artisin, Sarug (%2,13) ve iiziim ¢ekirdeginin (%2,77)
yiiksek kiil igeriginden kaynakli oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 4.2).

Dondurma tiretiminde kullanilan probiyotik mayanin, kiil orani iizerine olan etkisi
incelendiginde, probiyotik ilavesinin K ve PK disinda, kiil oranin1 6nemli derecede
diistirdigii tespit edilmistir (p<0,01). Bu durum, probiyotik mayanin fermente siit
formunda ilave edilmesi ile kurumaddenin azalmasindan dolayr diger kurumadde

bilesenlerinin de oransal olarak azalmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Kavaz vd (2015), Besni Gzumu ilavesiyle Urettikleri dondurma &rneklerinde, kul
oranin1 %1,0-1,6 arasinda saptamislardir. Topdas vd (2017), kizileikli dondurma
orneklerinde kiil oraninin %2,6-2,8 araliginda degistigini tespit etmislerdir. Arslaner
ve Salik (2017), ceviz ezmesi ve dut kurusu tozu ilavesiyle iiretmis olduklar
dondurma O6rneginde ortalama kiil miktarini %1,33 olarak bulmuslardir. Benzer bir
calismada ise Gobdin (kuru dut+ceviz) ilavesi ile iiretilen dondurma 6rneklerinde kiil
orant %0,85-1,0 arasinda belirlenmistir (Simsek, 2016). Goral vd (2018a),
magnezyum iyonlar ile zenginlestirilmis laktik asit bakterileri kullanarak iiretmis

olduklar1 dondurma 6rneklerinde kiil oranin1 %1,72-1,85 araliginda tespit etmislerdir.
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Yaban mersini kullanilarak iretilen dondurma o6rneklerinde kiil oram %0,93-1,17

arasinda tespit edilmistir (Oztiirk vd, 2018).

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen kiil miktarlari; Cakmakg1 vd (2016), Topdas
vd (2017), Arslaner ve Salik (2017), Kurt ve Atalar (2018) ve Goral (2018a)
tarafindan bildirilen degerlerden diisiik; Erkaya vd (2012), Rossa vd (2012),
Limsuwan vd (2014), Nadeem vd (2016), Parussolo vd (2017), Arruda Nascimento
vd (2018), Erkaya Kotan (2018), Gabbi vd (2018), Goral (2018b) ve Vital vd
(2018)'den yiiksek olup; Kavaz Yiiksel (2015), Kavaz vd (2015), Cakmaker vd
(2015), Yangilar (2016), Tsuchiya vd (2017) ve Oztirk vd (2018) ile uyumluluk

gostermektedir.

4.3.5 Seker profili

Dondurma Orneklerine ait monosakkarit sekerlerden glukoz, fruktoz; disakkarit
sekerlerden sakkaroz, maltoz ve laktoz degerleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5'de
verilmistir. Cizelge ve seklin incelenmesinden de anlasilacagi tizere en diisiik glukoz
oran1 %0,21 ile K drneginde, en yiiksek %9,32 ile PK2U 6rneginde; en diisiik fruktoz
oran1 %0,29 ile K 6rneginde, en yiiksek %8,10 ile PK2U 6rneginde; en diisiik
sakkaroz oram1 %429 ile PK2U orneginde, en yiiksek %15,15 degeri ile K
orneginde; en diisiik laktoz oram %6,11 ile PK2U &6rneginde, en yiiksek deger %7,53

ile PK2 6rneginde tespit edilmis olup drneklerde maltoz sekeri tespit edilememistir.

Dondurma 6rneklerinin toplam seker icerigi Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6'da verilmistir.
En diisiik toplam seker orani (%22,25) K 6rneginde, en yiiksek toplam seker orani
(%29,67) K2 6rneginde belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonucunda, 6rnek degiskeninin seker profili {lizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.5). Yapilan Duncan
¢oklu karsilastirma test sonucunda, dondurma Orneklerinde tespit edilen glukoz
miktarmim; K2 ile PK2, K2U ile PK1, K1 ile PK kodlu 6rnekler arasinda énemli bir
fark olmadig: tespit edilmistir (p>0,01). Bunlarin disindaki érnekler (K, K1U, PK1U,
PK2U) arasinda ise énemli derecede bir farklilik saptanmistir (p<0,05).
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Sekil 4.6 Dondurma 6rneklerinin % toplam seker oranlari

K1 ile K1U, PK1 ile PK1U, K2U ile PK2 kodlu 6rneklerde belirlenen fruktoz
oraninin istatistiksel olarak farksiz oldugu, diger Ornekler arasinda p<0,01
seviyesinde farklilik bulundugu tespit edilmistir. K1 ile K1U 6rneklerinde belirlenen
sakkaroz oranini istatistiksel acidan farksiz oldugu, benzer sekilde PK2 ve PK2U
ornekleri arasinda da Onemli bir fark olmadigi belirlenmistir. Diger orneklerin

sakkaroz oranlar1 arsindaki fark p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Dondurma
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orneklerinde tespit edilen laktoz oraminin; klasik ve probiyotik gruplar arasinda
onemli derecede farkli oldugu belirlenmis olup, gruplar igerisinde genellikle laktoz
degerinin birbirlerine yakin oldugu tespit edilmistir (p>0,01). Dondurma
orneklerinde saptanan glukoz, fruktoz, sakkaroz, maltoz ve laktoz degerlerinin
toplam1 sonucunda elde edilen toplam seker oraninin; K1, K1U ile PK2, K2U ile
PK2U kodlu 6rnekler arasinda istatistiksel acidan farksiz, diger drnekler arasinda

p<0,01 6nem seviyesinde farkli oldugu saptanmaistir.

Dondurmalarin iiretiminde kullanilan Sarug ve iiziim ¢ekirdeginin glukoz, fruktoz,
sakkaroz ve toplam seker orani iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Dondurma oOrneklerinde, artan Saru¢ konsantrasyonu ile birlikte glukoz,
fruktoz ve toplam seker oraninin arttig1; sakkaroz oraninin azaldig: tespit edilmistir.
Glukoz, fruktoz ve toplam seker oranindaki artisin sebebi, Saru¢'un bilesimini
olusturan kuru Gzimdin yiiksek seker igerigine (%35,67 glukoz+34,73 fruktoz) sahip
olmasi neticesinde Sarug'un igerdigi seker miktarindan (%19,77 glukoz+18,59
fruktoz) kaynaklanmig olabilir (Cizelge 4.2). Sakkaroz oranindaki azalig ise
Sarug'un; sakkaroz icermemesinden, toplam miks kiitlesinin 6nemli bir kismin
olusturmasi ve buna dayali olarak da Ornekleme sirasinda numune igerisindeKi
paymin yiiksek olmast sonucunda meydana gelen oransal degisimlerden
kaynaklanmis olabilir. Uretimde kullanilan iiziim c¢ekirdeginin ise dondurma
orneklerinin seker profili lizerine etkisinin degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Ornekler arasinda yapilan karsilastirma sonucunda bazi érneklerde; glukoz, fruktoz,
sakkaroz ve toplam seker oraninin arttifi, azaldigi veya her hangi bir degisiklik
olmadigr goriilmektedir (Cizelge 4.4). Probiyotik dondurmalarin iiretiminde
kullanilan probiyotik mayanin, seker profili ilizerine olan etkisi incelendiginde,
probiyotik ilavesinin dnemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir (p<<0,01). Klasik
ve probiyotik grup dondurmalarin karsilastirilmasi sonucunda; probiyotik ilavesinin
glukoz ve fruktoz oranimi artirdigi, sakkaroz ve toplam seker oranini ise azalttigi
goriilmistiir. Laktoz orani ise probiyotikli 6rneklerde klasik gruba gore yiiksek

bulunmustur.

Yapilan arastirmalarda, S. boulardii'nin ¢esitli sekerleri asimile ettigi tespit edilmis
olup, sekerlerin asimilasyonunun suslara bagli olmak ftzere farklilik gosterdigi

bildirilmektedir. S. boulardii {izerine yapilan seker asimilasyon test sonuglarinda,
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S. boulardii'nin tirlere bagli olmak iizere; D-glukoz, D-galaktoz, Metil-a-D-
glukopiranozid, D-maltoz, D-sakkaroz, D-rafinoz (Tranquilino-Rodriguez vd, 2017),
gliserol, D-sellebiyoz, D-trehaloz (Rajkowska ve Kunicka-Styczynska, 2009;
Tranquilino-Rodriguez vd, 2017) sekerlerini asimile ettigi tespit edilmistir.
Arastirmada S. boulardii'nin seker profili tlizerine olan etkisi, bu mayanin sekeri
asimile etme kabiliyeti ile ilgili olabilir. Bu durumun sonucunda glukoz ve fruktoz
oranindaki artig, S. boulardii'nin dondurmaya ilave edilen sakkarozu enerji kaynagi
olarak kullanmasi ve buna bagli olarak da sakarozun monomerlerine (glukoz ve
fruktoz) parcalanmasi sonucunda olmus olabilir. Yapilan c¢alismada kullanilan
S. boulardii susunun, karbon kaynagi olarak sakkarozu kullandigi Cizelge 4.6'da
acikca goriilmektedir. Sakkaroz ve toplam sekerde meydana gelen azalma bu

mayanin biyokimyasal aktivitesi ile agiklanabilir.

Temiz ve Yesilsu (2010), tiretmis olduklar1 pekmezli dondurma 6rneklerinde toplam
seker, invert seker ve sakkaroz oranini sirasiyla %15,30-22,39, %3,72-8,32, %10,99-
13,40 araliginda belirlemislerdir. Rossa vd (2012) mikrobiyal transglutaminaz
kullanarak tiretmis olduklar1 dondurma 6rneklerinde toplam seker oraninin %21,56-
22,57 araliginda degistigini tespit etmislerdir. Limsuwan vd (2014), secilmis bazi
bitkilerin ilavesiyle Grettikleri dondurma 6rneklerinde toplam karbonhidrat icerigini
%22,77-31,46 arasinda saptamislardir. Hashemi vd (2015), indlin ve laktuloz
kullanarak iiretmis olduklar1 diisiik kalorili probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik
fonksiyonel dondurma orneklerinde sakkaroz oranini en diisiik %13,29, en yiiksek
%19,29 olarak bulmuslardir. Yapilan bir baska arastirmada ise kegi siitii ile tiretilen
probiyotik dondurma Orneklerinde toplam seker oraninin %13,5-14,5 arasinda
oldugu bildirilmistir (Silva vd, 2015). Yapilan baska bir calismada, dogal tatlandirici
olarak stevia kullanilarak iiretilen diisiik kalorili dondurma 6rneklerinde toplam seker
orani %9,62-25,77 olarak belirlenmistir (Sarioglu Yavas, 2015). Salama vd (2016),
yapmis olduklar1 aragtirmada, sakkaroz ve hurma surubu kullanarak {iretmis
olduklari soya siitlii dondurma 6rneklerinde toplam karbondihrat oraninin %22,32-
23,69 araliginda degistigini rapor etmislerdir. Arslaner ve Salik (2017), ceviz ezmesi
ve dut kurusu tozu ilavesiyle iiretmis olduklari dondurma G6rneginde toplam seker,
invert seker ve sakkaroz degerini sirasiyla ortalama %17,50, %15,56, %1,91 olarak
bulmuslardir. Yapilan baska bir arastirmada ise yacon unu ve L. acidophilus ilavesi

ile Uretilen sinbiyotik dondurma 6rneklerinde, toplam karbonhidrat oraninin en diisiik
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%12,79, en yiiksek %16,79 oldugu bildirilmistir (Parussolo vd, 2017). Balthazar vd
(2017), farkli prebiyotik oligosakkarit lifleri kullanarak tiretmis olduklart dondurma
orneklerinde toplam karbonhidrat oranmmi %18,1-18,6 araliginda belirlemislerdir.
Goral vd (2018b), Hindistan cevizi siitii ilavesiyle tretmis olduklar1 dondurma
orneklerinde, toplam karbonhidrat oraninin %18,90-23,99 arasinda degistigini tespit
etmiglerdir. Yapilan baska bir ¢alismada ise liziim suyu atig1r kullanilarak tiretilen
dondurma o6rneklerinde, toplam karbonhidrat orani en diisik %21,03, en yiiksek
%28,18 olarak saptanmustir (Vital vd, 2018).

Arastirma sonucunda elde edilen toplam seker degerleri; Temiz ve Yesilsu (2010),
Rossa vd (2012), Silva vd (2015), Arslaner ve Salik (2017) ve Balthazar vd (2017)
tarafindan rapor edilen toplam scker ve karbonhidrat miktarlarindan yiksek;
Limsuwan vd (2014), Salama vd (2016), Goéral vd (2018a), Goral vd (2018b) ve
Vital vd (2018) ile benzerlik goéstermektedir. Dondurma 6rneklerinde belirlenen
sakkaroz oranlar1 ise Arslaner ve Salik (2017) tarafindan bildirilen degerden yiiksek;
Hashemi vd (2015)'nin bulduklari degerden diisiik; Temiz ve Yesilsu (2010)'nun
degerleri ile kismen benzerlik gostermistir. Dondurma orneklerinin Uretiminde
kullanilan Sarug, liziim ¢ekirdegi ve probiyotik mayanin seker profili iizerine olan
etkisi HPLC kromatogramlarindan da kismen anlasilmaktadir (Sekil 4.7-4.16).
Kromatogramlardan da goriilecegi iizere butlin drneklerde nicel olarak tespit edilen

sekerler; glukoz, fruktoz, sakkaroz ve laktozdan olugmaktadir.

125000 —
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Sekil 4.7 Kontrol dondurma 6rnegine (K) ait HPLC kromatogrami
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Sekil 4.9 %20 Sarug ilaveli dondurma 6rnegine (K2) ait HPLC kromatogrami
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Sekil 4.10 %10 Sarug ve %0,5 iiziim cekirdegi ilaveli dondurma 6rnegine (K1U) ait
HPLC kromatogrami
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Sekil 4.11 %20 Sarug ve %1,0 iiziim ¢ekirdegi ilaveli dondurma 6rnegine (K2U) ait
HPLC kromatogrami
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Sekil 4.12 Probiyotik kontrol dondurma 6rnegine (PK) ait HPLC kromatogrami

10000013
75000 |
| S
- | =
i = = =
S g
50000—| =
1 o3
w
1 ~
=
25000 =
=
1 -
o]
A B O A T
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0¢

Sekil 4.13 %10 Sarug ilaveli probiyotik dondurma ornegine (PK1) ait HPLC

kromatogrami
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Sekil 4.14 %20 Sarug ilaveli probiyotik dondurma ornegine (PK2) ait HPLC
kromatogrami
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Sekil 4.15 %10 Sarug ve %0,5 tiziim ¢ekirdegi ilaveli probiyotik dondurma 6rnegine
(PK1U) ait HPLC kromatogrami
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Sekil 4.16 %20 Sarug ve %1,0 tiziim ¢ekirdegi ilaveli probiyotik dondurma 6rnegine
(PK2U) ait HPLC kromatogrami
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Sekil 4.17 Standart seker ¢ozeltisine (20000 ppm) ait HPLC kromatogrami
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Sekil 4.18 Standart seker ¢ozeltisine (20000 ppm) ait kalibrasyon grafigi

4.3.6 Kalori degeri
Dondurma orneklerine ait kalori degerleri (kcal/100g) Cizelge 4.6 ve Sekil 4.19'da

verilmistir. Cizelge ve seklin incelenmesiyle de anlagilacagi iizere toplam kalori

miktar1 en diisik 170,3 kcal ile PK 6rneginde, en yiiksek ise 249,5 kcal ile K2

orneginde tespit edilmistir.

Yapilan varyans analiz sonucunda, 6rnek degiskeninin kalori degeri iizerine etkisi
istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<0,01). incelenen o6rnekler arasindaki
farkliligin kaynaginmi belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonucunda; kalori degeri bakimidan orneklerin istatistiksel olarak birbirlerinden

onemli derecede farkli oldugu belirlenmistir (p<0,01). Dondurma o6rneklerinin
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tiretiminde kullanilan Sarug, iiziim ¢ekirdegi ve probiyotik mayanin kalori degeri

uzerine olan etkisi 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

250 2
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Kalori Degeri (kcal/100g)
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Ornekler

Sekil 4.19 Dondurma 6rneklerinin kalori (kcal) degerleri

Dondurma o6rneklerinde artan Saru¢ ve iiziim g¢ekirdegi konsantrasyonu ile birlikte
kalori degerinin arttig1 belirlenmistir. Bu artig, Saru¢ ve iiziim ¢ekirdeginin icerdigi
protein, yag ve sekerden kaynaklanmistir (Cizelge 4.6). Dondurma iiretiminde
probiyotik maya ilavesinin kalori degerini onemli derecede dusiirdiigi tespit
edilmistir (p<0,01). Bu durum; S. boulardii'nin gesitli sekerleri asimile etme yetenegi
sonucunda (Rajkowska ve Kunicka-Styczynska, 2009; Tranquilino-Rodriguez vd,
2017), dondurma Orneklerinin seker profilinde meydana gelen degisimle birlikte

toplam seker oraninin azalmasindan kaynaklanmis olabilir.

Limsuwan vd (2014), secilmis baz1 bitkilerin ilavesiyle tiretmis olduklar1 dondurma
orneklerinin kalori degerini 153,35-158,71 kcal/100g arasinda tespit etmislerdir.
Yavas Sarioglu (2015) ise stevia kullanilarak tiretmis oldugu dusik kalorili
dondurma orneklerinde toplam kalori degerini 111,69-158,38 kcal/100g olarak
belirlemistir. Parussolo vd (2017), yacon unu ve L. acidophilus ilavesi ile iiretmis
olduklari1 dondurma oOrneklerinde kalori degerinin 103,74-121,74 kcal/100g
araliginda degistigini rapor etmislerdir. Arslaner ve Salik (2017), ceviz ezmesi ve

kuru dut tozu ilavesi ile trettikleri diisik kalorili dondurma orneginde Kalori
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miktarmi 103,7 kcal/100g olarak hesaplamislardir. Yapilan bagka bir ¢alismada ise
farkli prebiyotik oligosakkarit liflerinin ilavesi ile tiretilmis dondurma Orneklerinde,
kalori degeri en disik 97,91 kcal/100g, en yiiksek 175,75 kcal/100g olarak
bulunmustur (Balthazar vd, 2017).

Arastirma sonucunda incelenen Ornekler igin hesaplanan kalori degerlerinin;
Limsuwan vd (2014), Yavas Sarioglu (2015), Parussolo vd (2017), Arslaner ve Salik
(2017) ve Balthazar vd (2017) tarafindan rapor edilen degerlerden yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen kalori degerine ait bulgularin literatiire gore
yiiksek olmasmin sebepleri arasinda; dondurma kompozisyonlarinin farklilik
gostermesi, dondurma miksinin en az %8 yag ve %11 yagsiz siit kurumaddesi
icerecek sekilde formiilize edilmis olmasi ve bilesiminde besin degeri yoniinden
oldukca zengin friinleri (kuru {iziim, ceviz, Saru¢ ve lzim ¢ekirdegi) diger

bilesenlere oranla yiiksek miktarlarda bulundurmasi sayilabilir.

Dondurma; seker, yag ve protein gibi enerji saglayan besin bilesenlerini yapisinda
bulundurmasi sebebiyle belirli bir kalori degerine sahiptir. Yapilan arastirma
sonuglarina gore, liretilen dondurma 6rneklerinin; 100g tiiketimi sonucunda, insanlar
icin alinmasi gereken giinliik enerji ihtiyacinin (2500 kcal) (Demirci, 2014) ortalama

%7-10"unu karsiladig goriilmektedir.

4.3.7 Titrasyon asitligi

Dondurma 6rneklerinde depolama siresince tespit edilen titrasyon asitligi degerleri
Cizelge 4.8'de verilmistir. En diisiik ortalama % asitlik 1. ve 30. gun de %0,12 ile K
orneginde, en yiiksek deger ise 15. giin de %0,71 ile K2U 6rneginde tespit edilmistir.
Incelenen ornekler arasinda depolama boyunca % titrasyon asitligi degisimini daha

1yl gormek amactyla Sekil 4.20 diizenlenmistir.

Dondurma o&rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.7'de verilmistir. Buna gore, 6rnek degiskeni ve depolama periyodunun

titrasyon asitligi tizerine etkisi istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0,01).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda; 1. giin de K2 ile K2U kodlu 6rneklere ait
titrasyon asitligi istatistiksel acidan farksiz; K, K1, K1U, PK, PK1, PK2, PK1U,

PK2U kodlu &rnekler arasindaki fark ise p<0,01 seviyesinde énemli bulunmustur.
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Depolamanin 15. guniinde K2 ile PK2U, K1U ile PK1, K1 ile PK1U kodlu
orneklerin birbirlerinden farksiz, diger orneklerin ise dnemli derecede farkli oldugu
goriilmiistiir. Depolamanin 30. giiniinde K2 ile K2U, K1U, PK1 ile PK1U kodlu
orneklerin titrasyon asitligi bakimindan aralarinda fark bulunmadigi tespit edilmistir.
Depolamanim 60. giiniinde ise K, K1, K2, PK, PK2, PK1U kodlu 6rneklerin asitlik
degerleri; K1U, PK1, K2U, PK2U kodlu 6rneklerden ve birbirlerinden istatistiksel

acidan 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.20 Dondurma o6rneklerinde depolanma siiresince titrasyon asitligi degisimi

Dondurma o6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.7'de verilmistir. Buna gore, 6rnek degiskeni ve depolama periyodunun

titrasyon asitligi lizerine etkisi istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0,01).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda; 1. giin de K2 ile K2U kodlu 6rneklere ait
titrasyon asitligi istatistiksel acidan farksiz; K, K1, K1U, PK, PK1, PK2, PK1U,
PK2U kodlu érnekler arasindaki fark ise p<0,01 seviyesinde énemli bulunmustur.
Depolamanm 15. giiniinde K2 ile PK2U, K1U ile PK1, K1 ile PK1U kodlu
orneklerin birbirlerinden farksiz, diger orneklerin ise 6nemli derecede farkli oldugu
goriilmiistiir. Depolamanin 30. giiniinde K2 ile K2U, K1U, PK1 ile PK1U kodlu
orneklerin titrasyon asitligi bakimindan aralarinda fark bulunmadig: tespit edilmistir.

Depolamanm 60. giiniinde ise K, K1, K2, PK, PK2, PK1U kodlu 6rneklerin asitlik
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degerleri; K1U, PK1, K2U, PK2U kodlu 6rneklerden ve birbirlerinden istatistiksel

acidan 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0.01).

Sarug'un, titrasyon asitligi lizerine olan etkisi p<0,01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Depolama boyunca tiim 6rnekler arasinda artan Sarug¢ konsantrasyonu
ile birlikte titrasyon asitligi degeri artmig olup bu durum istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Uziim cekirdeginin PK1U 6rnegi diginda, tim 6rneklerde
asitligi artirdign tespit edilmis ve bu durum istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Asitlik oranindaki artisin, toplam miks kiitlesinin 6nemli bir kismim
olusturan Sarug'un (tartarik asit cincinden %1,79) ve %1 oraninda ilave edilen {iziim
cekirdeginin (tartarik asit cinsinden %0,67) belirli bir asitlik degerlerine sahip
olmasindan (Cizelge 4.2) kaynaklandig: diistintilmektedir.

Probiyotik mayanin, titrasyon asitligi tizerine etkisi istatistiki agidan ©Onemli
bulunmustur (p<0,01). Probiyotik ve klasik gruptaki 6rnekler karsilagtirildiginda S.
boulardii'nin; PK2, PKI1U, PK2U &meklerinde asitlik oranini diisiirdiigii
gorilmektedir. Mayalarin basit sekerleri fermente ederek CO., H2O ve etanol
olusturduklar1 bilinmektedir. Ayrica mayalar; peptidleri, aminoasitleri ve sekerleri
daha yiksek alkoller, organik asitler, aldehitler, ketonlar, esterler, terpenler ve stulfur
laktonlar gibi lezzet bilesiklerine doniistiirebilmektedirler (Carballo, 2012; Lazo-
Velez vd, 2018). S. boulardii'nin asitlik {izerine olan etkisi bu mayanin, metabolik
aktivitesi sonucunda olusturdugu cesitli Ozellikteki bilesenlerden kaynaklanmig

olabilir.

Orneklerde, depolamanin 1., 15., 30. ve 60. giinlerinde tespit edilen asitlik oranlari
birbirine yakin olmasma ragmen, istatistiksel acidan depolamanin etkisi 6nemli
bulunmus; K1U, PK1, PK1U, PK2 ve PK2U &rneklerinde depolama sonunda artig
tespit edilmistir (p<0,01).

Hashemi vd (2015), inllin ve laktuloz kullanarak dretmis olduklari diistik kalorili
probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik dondurma Orneklerinde titrasyon asitliginin
%0,19-0,26 arasinda degistigini bildirmislerdir. Cakmak¢1 vd (2016), kumkuat
meyvesi ilavesi ile liretmis olduklart dondurma orneklerinde asitligi %0,25-0,49
olarak tespit etmislerdir. Kavaz Yiiksel (2015), cakal erigi kullanarak iiretmis oldugu
dondurma oOrneklerinde titrasyon asitliginin en disik %0,17, en yiiksek %0,87



101

oldugunu saptamistir. Gabbi vd (2018), farkli formlarda ve oranlarda islenmis
zencefil triinlerini iceren dondurma orneklerinde asitligin %0,18-0,21 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Yapilan baska bir ¢calismada ise yaban mersini ilavesi ile

tiretilmis dondurma 6rneklerinde titrasyon asitliginin %0,16-0,57 arasinda degistigi

rapor edilmistir (Oztiirk vd, 2018).

Yapilan arastirma sonucunda depolama boyunca sade grup ve %10 Sarug ilaveli
dondurma Orneklerinde tespit edilen asitlik degerlerinin genel olarak literatiirle
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Benzer sonuglar; Cakmak¢1 vd (2016), Oztiirk vd
(2018) ve Erkaya Kotan (2018) tarafindan da rapor edilmistir. %20 Sarug¢ igeren
orneklerde ise titrasyon asitligi degerlerinin genel olarak fermente 6zellikte (yogurt
ve kefir dondurmast gibi) dondurmalar hari¢ literatiirden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Sarug¢ iceren Orneklerde saptanan asitlik oranlari; Hashemi vd (2015),
Cakmake1 vd (2015), Yangilar (2016), Arslaner ve Salik (2017) ve Gabbi vd (2018)
tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek olup; Kavaz Yiksel (2015)'in buldugu

degerler ile benzerlik gostermektedir.

4.3.8 pH

Dondurma 6érneklerinde depolama stresince tespit edilen pH degerleri Cizelge 4.8'de
verilmistir. Dondurma 6rneklerinde belirlenen en diisiik ortalama pH degeri 60. giin
de 4,95 ile K2U &rneginde, en yilksek deger ise 1. giin de 6,68 ile K érneginde tespit
edilmistir (Sekil 4.21).

Dondurma o6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7'de
verilmistir. Ornek degiskeni ve depolama periyodunun pH degeri iizerine etkisi
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01). Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonucunda 1. giin de; K, K1, K1U, PK, PK2, PK2U kodlu érnekler arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmis olup, K2 ile K2U, PK1 ile
PK1U kodlu 6rneklerin birbirlerinden farksiz oldugu gériilmiistiir.

Depolamanin 15. ve 60. ginlerinde bitin 6rnekler 6nemli derecede birbirlerinden
farkli bulunmustur. Depolamanin 30. giiniinde K, K1, K1U, K2U, PK, PK1, PK2,
PK1U kodlu orneklerin istatistiksel olarak birbirlerinden onemli derecede farkli

oldugu belirlenmis (p<0,01), K2 ile PK2U kodlu &rnekler arasindaki fark énemsiz
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bulunmustur (p>0,01). Depolama siiresince en yuksek pH degerleri K 6rneginde

belirlenmistir.
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Sekil 4.21 Dondurma érneklerinde depolanma siiresince pH degisimi

Dondurma iiretiminde kullanilan Sarug'un, pH Uzerine olan etkisi énemli (p<0,01)
bulunmustur. Depolama periyodu boyunca tiim Ornekler arasinda artan Sarug
konsantrasyonu ile birlikte pH degeri azalmis olup bu durum istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Uretimde kullanilan iiziim ¢ekirdeginin pH iizerine olan etkisi
p<0,01 seviyesinde Onemli bulunmus olup, iiziim ¢ekirdegi ilavesi dondurma
orneklerinin pH degerini diigiirmiistiir. pH degerinin diisme sebebi, Saru¢ (pH 3,87)
ve liziim ¢ekirdeginin (pH 5,59) belirli pH degerlerine sahip olmasi (Cizelge 4.2) ve

Sarug'un toplam kditlenin 6nemli bir kismini olusturmasindan kaynaklanmis olabilir.

Uretimde kullanilan probiyotik mayanin, pH degeri {izerine olan etkisi istatistiki
olarak o6nemli bulunmustur (p<0,01). Probiyotik ve klasik gruptaki Ornekler
karsilagtirildiginda, probiyotigin pH degerine etkisi degiskenlik gostermekle beraber
genel olarak pH'y1 artirdigr goriilmiistiir. Bu durum mayanin, metabolik aktivitesi
sonucunda etanol, karbondioksit ve su gibi ¢esitli 6zellikteki bilesenleri tiretmesi
sonucunda (Carballo, 2012; Lazo-Velez vd, 2018) bu bilesenlerin pH'y1 arttirict

etkisi olabilir. Depolama boyunca pH degerinde, genel olarak diizenli bir artis veya
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azalis tespit edilmedigi goriilmektedir. Ancak K1 ve K2 kodlu 6rnekler disindaki tiim

orneklerde en diisiik pH degerleri depolamanin 60. giiniine aittir.

Hwang vd (2009), iiziim sarabi tortusu ilavesiyle tiretmis olduklar1 dondurma
orneklerinde pH'y1 en diisiik 6,32, en yiiksek 7,14 olarak belirlemislerdir. Yapilan
baska bir ¢alismada ise ¢akal erigi ilavesi ile liretilen dondurma 6rneklerinde pH; en
diisiik 5,70, en yiiksek 6,60 olarak belirlenmistir (Kavaz Yiiksel, 2015). Cakmake1 vd
(2016), kumkuat meyvesi kullanarak iiretmis olduklart dondurma 6rneklerinin, pH
degerlerini 5,79-6,68 araliginda bulmuslardir. Parussolo vd (2017), yacon unu ve L.
acidophilus ilavesi ile iiretmis olduklari sinbiyotik dondurma o6rneklerinde pH'nin
5,24-5,94 araliginda degistigini rapor etmislerdir. Bir baska arastirmada ise, peynir
alt1 suyu tozu ile zenginlestirilmis ve laktoz orani azaltilmis dondurma 6rneklerinde
pH'nin 6,65-7,01 araliginda degistigi rapor edilmistir (Tsuchiya vd, 2017). Oztiirk vd
(2018) tiretmis olduklar1 yaban mersinli dondurma o6rneklerinde pH degerinin 5,28-
6,76 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Niamah vd (2018), farkli formlarda
S. boulardii ilavesiyle iiretmis olduklar1 probiyotik dondurma 6rneklerinde pH'nin

4,20-4,77 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, depolama boyunca
klasik grup ve %10 Sarug ilaveli dondurma o6rneklerinde tespit edilen pH
degerlerinin genel olarak literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Benzer sonugclar;
Oztiirk vd (2018) tarafindan bildirilmistir. %20 Sarug iceren drneklerde ise tespit
edilen pH degerlerinin genel olarak literatiirden diisiik oldugu tespit edilmistir. Sarug
iceren Orneklerde belirlenen pH degerleri; Hwang vd (2009), Erkaya vd (2012),
Rossa vd (2012), Hashemi vd (2015), Cakmake1 vd (2015; 2016), Yangilar (2016),
Simsek (2016), Arslaner ve Salik (2017), Tsuchiya vd (2017) ve Gabbi vd (2018)
tarafindan bildirilen degerlerden diisiik; Niamah vd (2018)'nin tespit ettigi
degerlerden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4.3.9 Hacim artis1 (overrun)

Hacim artis1, dondurmanin randiman ile dogrudan iliskili oldugu gibi iiriiniin yap,
tekstur ve lezzeti Gzerinde de etkilidir. Bu nedenle, mikse verilen hava kaliteli bir
dondurmanin hacim artisin1 saglayacak miktarda olmalidir. Miksin dondurmaya

islenmesi sirasinda; gereginden fazla hava verilmesi karli, kopiiglimsii ve lezzetsiz;



104

¢ok az hava ise sert yap1 ve kiitlece agir bir iiriin elde edilmesine yol agabilmektedir
(Gursel ve Karacabey, 1998).

Cizelge 4.10'un incelenmesinden de anlasilacagi iizere dondurma Orneklerinde
ortalama hacim artis1 oran1 en diisiik %10,10 ile K1U &rneginde, en yiiksek %20,26
ile K1 &rneginde tespit edilmistir. Incelenen ornekler arasindaki hacim artigt

degisimini daha iyi gormek amaciyla Sekil 4.22 diizenlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonucunda, drnek degiskeninin hacim artis1 oram {izerine
etkisi p<0,01 seviyesinde &nemli bulunmustur (Cizelge 4.9). Ornekler arasindaki
farkliligin kaynagini belirlemek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilagtirma test
sonucunda; K1U ile PK2U, K ile PK1U, K2U ile PK2 kodlu orneklerin istatistiksel
olarak birbiriyle ayn1 oldugu belirlenmis olup, diger 6rnekler arasindaki fark 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Dondurmalarin iiretiminde kullanilan Saru¢ ve {iziim
¢ekirdeginin hacim artis1 orani tiizerine olan etkisi istatistiksel olarak p<0,01
seviyesinde Onemli bulunmus olup degiskenlik gostermektedir. Dondurmanin
tiretiminde kullanilan probiyotik mayanin da hacim artig1 orani {izerine olan etkisi
onemli bulunmustur (p<0,01). Probiyotik ve klasik gruptaki Ornekler
karsilastirildiginda probiyotik maya ilavesi PK, PK2, PK1U 6rneklerinde hacim artist
saglamistir. PK1, PK2U kodlu &rneklerinin hacim artis1 oranlari ise klasik gruptaki

orneklerden distik bulunmustur.
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Sekil 4.22 Dondurma 6rneklerinin % hacim artigi oranlari
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Uretilen dondurma 6rneklerinde hacim artist oraninin degiskenlik gdstermesi;
dondurma formiilasyonlarinin birbirinden farkli olmasi, iiretimde kullanilan
meyvelerin kuru madde oranlarinin yiiksek olmasi, 6rneklerin yag ve yagsiz siit
kurumaddesinin yuksek olmasi, dondurma mikslerine homojenizasyon isleminin
uygulanmamasi, miksin dondurmaya islenmesi sirasinda yapinin yeterince havayi
tutmamis olmast ve dondurma makinesine bagh teknik 6zelliklerden kaynaklanmis

olabilir.

Rossa vd (2012), mikrobiyal transglutaminaz kullanarak iiretmis olduklar1 dondurma
orneklerinde hacim artist oranini %39,13-107,15 aralifinda tespit etmislerdir.
Kesenkas vd (2013), soya siitii ilavesi ile tlretmis olduklari kefirli dondurma
orneklerinde hacim artisi1 en disik %2,82, en yiksek %?28,29 olarak
belirlemiglerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada ise, stevia ve seker ilavesiyle iiretilen
dondurma Orneklerinde overrun degerinin  %8,54-20,17 araliginda degistigi
bildirilmistir (Ozdemir vd, 2015). Mustafa vd (2016), iniilin ilavesiyle iiretmis
olduklari dondurma &rneklerinde hacim artis1  degerinin  %9,0-13,7 arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Cakmak¢i vd (2016), kumkuat ilavesiyle {iretmis
olduklart dondurma 6rneklerinde hacim artig1 oranin1 %28,36-41,22 araliginda tespit
etmiglerdir. Ullah vd (2017), Chia yagmin olein fraksiyonu kullanarak iiretmis
olduklar1 dondurma Orneklerinde hacim artis1 degerini  %75,6-85,7 arasinda
bulmuslardir. Parussolo vd (2017), yacon unu ve L. acidophilus ilavesiyle iiretmis
olduklar1 sinbiyotik dondurma 6rneklerinde hacim artisinin %29,49-32,93 araliginda
degistigini belirtmislerdir. Yapilan baska bir arastirmada ise peynir alt1 suyu tozu ile
zenginlestirilmis ve laktoz orani azaltilmis dondurma orneklerinde hacim artist
degerinin %37,26-48,88 araliginda degistigi belirtilmistir (Tsuchiya vd, 2017). Kurt
ve Atalar (2018), farkli oranlarda ayva c¢ekirdegi ilavesiyle iirettikleri dondurma
orneklerinde overrunun %26,94-30,03 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Yapilan
bagska bir arastirmada ise Hindistan cevizi sitt ilavesiyle Uretilen dondurma
orneklerinde hacim artis1 degerinin en diisiik %8,76, en yiiksek %15,31 oldugu
bildirilmistir (Goéral, 2018b). Erkaya Kotan (2018), farkli oranlarda yaban mersini
ilavesi ile liretmis oldugu dondurma 6rneklerinde hacim artis1 oranint %20,33-25,61

araliginda belirlemistir.
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Arastirma sonucunda tespit edilen hacim artig1 oranlari; Rossa vd (2012), Silva vd
(2015), Kavaz vd (2015), Nadeem vd (2016), Cakmakg1 vd (2016), Salem vd (2016),
Topdas vd (2017), Tsuchiya vd (2017), Parussolo vd (2017), Ullah vd (2017), Oztiirk
vd (2018), Erkaya Kotan (2018), Gabbi vd (2018) ve Kurt ve Atalar (2018)
tarafindan rapor edilen degerlerden diisiik; Mustafa vd (2016)'den genel olarak
yiiksek; Kesenkas vd (2013), Ozdemir vd (2015) ve Yeon vd (2017) ile benzerlik

gostermektedir.

4.3.10 i1k damlama ve tam erime siiresi

Dondurma o6rneklerine ait ilk damlama ve tam erime sureleri Cizelge 4.10'da
verilmistir. Incelenen o6rneklerde ilk damlama siiresi; en diisik 931 s ile PK
orneginde, en yiiksek 1893 s ile K1U 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.23). Tam
erime siiresi ise en diisiik 5018 s ile PK orneginde, en yiiksek 18019 s ile K1U
orneginde belirlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.23 Dondurma oérneklerinin ilk damlama sureleri (s)

Dondurma o6rneklerinin ilk damlama ve tam erime sirelerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.9'da verilmistir. Ornek degiskeninin erime ozellikleri iizerine
etkisi p<0,01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonucuna gore, ilk damlama siiresi bakimindan; K, K1U, PK, PK1U kodlu

orneklerin istatistiksel olarak birbirlerinden 6nemli derecede farkli oldugu tespit
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edilmis olup (p<0,01), K1 ile PK1 kodlu 6rnekler arasinda fark bulunamamaistir. Tam
erime stresi, K1 ve PK1U kodlu &rneklerde p<0,01 énem seviyesinde farkli; K ile
PK, K1 ile PK1U kodlu érnekler ise istatistiksel olarak farksiz ¢ikmistir. %20 Sarug
iceren drneklerde (K2, K2U, PK2, PK2U) ilk damlama ve tam erimesi siresi tespit
edilememistir (p>0,01).
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Sekil 4.24 Dondurma 6rneklerinin tam erime streleri ()

Dondurma o6rneklerinin iiretiminde kullanilan Sarug, tiziim cekirdegi ve probiyotik
mayanin ilk damlama ve tam erime suresi Uzerine olan etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0,01) bulunmustur. Dondurmalara ilave edilen Sarug¢ ve {iziim
cekirdeginin ilk damlama ve tam erime siiresini artirdi1 belirlenmistir. Uretimde
%10 oraninda kullanilan Sarug¢'un ilk damlama ve tam erime siiresini arttirmasinin
sebebi, kontrol gruplara (K ve PK) gore bu érneklerde toplam kurumaddenin daha
yiiksek olusudur. Benzer sekilde %10 Sarug igeren orneklerde (K1, K1U, PKI,
PK1U) protein ve yag orani da yiiksek tespit edilmistir. Bu 6rneklerin bilesiminde
bulunan yag ve suyun emiilsiyon olusturmasi sonucunda drneklerde serbest formda
bulunan su oraninin azalmasi, dondurmanin erime siireci lizerinde etkili olmus
olabilir. %20 Sarug iceren orneklerde ise erime olmamasinin sebebi de bu etkiden
kaynaklanmis olabilir. Ciinkii bu 6rneklerde de kurumadde, yag ve protein oram
yiksek olup su orani diger Orneklere kiyasla daha distiktir. Probiyotik

dondurmalarin iiretiminde kullanilan probiyotik mayanin, ilk damlama ve tam erime
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stireleri  lizerine olan etkisi istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda, bazi1 6rnekler (PK, PK1, PK1U) arasinda ilk damlama
ve tam erime siireleri bakimindan istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemis olup,

belirgin bir sekilde probiyotik ilavesinin bu siireleri azalttigi goriilmektedir.

Ozdemir vd (2015), stevia ve seker ilavesiyle iiretmis olduklar1 dondurma
orneklerinde ilk damlama ve tamamen erime siiresini sirastyla 1400-3460 s, 8700-
9440 s araliginda tespit etmislerdir. Kavaz Yiiksel (2015), cakal erigi ile iiretmis
oldugu dondurma Orneklerinde ilk damlama siiresini en diisiik 1262 s, en yiiksek
1565 s; tamamen erime siiresini ise en diisiik 5106 s, en yiiksek 8387 s olarak
belirlemistir. Cakmake1 vd (2016), kumkuat meyvesi kullanarak drettikleri dondurma
orneklerinde ilk damlama stiresinin 835-1080 s, son damlama stiresinin 3720-3900 s
arasinda degistigini bildirmislerdir. Kurt ve Atalar (2018), ayva ¢ekirdegi ilavesiyle
tiretmis olduklar1 dondurma oOrneklerinde ilk damlama ve tamamen erime slresinin
sirastyla 2055-2726s, 4820-5380 s arasinda degistigini rapor etmislerdir. Yapilan
baska bir arastirmada ise yaban mersinli dondurma 6rneklerinde ilk damlama stiresi
1380-1500 s, tamamen erime suresi ise 4530-7470 s olarak bildirilmistir (Erkaya
Kotan, 2018).

Yapilan arastirma sonucunda tespit edilen ilk damlama siireleri; Cakmake1 vd (2016),
Arslaner ve Salik (2017) ve Kavaz Yiksel vd (2017) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek; Kurt ve Atalar (2018)'dan diisiik; Kavaz Yiiksel (2015), Kavaz
vd (2015) ve Erkaya Kotan (2018) ile kismen benzerlik gdstermektedir. Orneklerde
belirlenen tam erime siireleri ise Cakmake1 vd (2016), Kavaz Yiiksel vd (2017) ve
Kurt ve Atalar (2018) tarafindan rapor edilen degerlerden yiiksek olup; Ozdemir vd
(2015), Kavaz Yiiksel (2015), Kavaz vd (2015), Arslaner ve Salik (2017) ve Erkaya
Kotan (2018) ile kismen benzerlik gostermektedir. Yapilan literatiir
karsilastirmasinda, genel olarak arastirmada elde edilen ilk damlama ve tam erime

stiresine ait bulgularin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4.3.11 Erime oranlari

Dondurma orneklerine ait 30., 45. ve 60. dakikalarda belirlenen erime oranlari
Cizelge 4.10'da verilmistir. Ornekler arasindaki erime oram degisimini daha iyi

gormek amaciyla Sekil 4.25 ile Sekil 4.26 diizenlenmistir.
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Sekil 4.25 Klasik grup dondurma 6rneklerine ait % erime oranlari

Sekil 4.26 Probiyotik grup dondurma drneklerine ait % erime oranlari
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Cizelge 4.10, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26'nin incelenmesinden de anlasilacag tizere 30.
dakikadaki erime orant; en diisiik %18,97 ile K1 6rneginde, en yiiksek %81,49 ile
PK &rneginde; 45. dakikadaki erime oran1 en diisiik %25,91 ile K1U 6rneginde, en
yiksek %84,85 ile PK 6rneginde; 60. dakikadaki erime orani ise en diisiik (%30,68)
K1U 6rneginde, en yiiksek (%85,48) PK drneginde tespit edilmistir. Yapilan varyans
analiz sonuglarina gore, 6rnek degiskeninin erime oranlari tizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.9). Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonucuna gore; 30. dakikada erime oran1 PK1U 6rnegi disindaki drneklerde (K, K1,
PK, PK1) istatistiksel olarak farksiz ¢ikmustir (p>0,01). Orneklerde erime siiresince
45. ve 60. dakikalarda tespit edilen erime oranlar;, PK1 ve PK1U kodlu drneklerde
p<0,01 seviyesinde farkls; K ile PK, K1 ile K1U kodlu &rnekler arasinda ise farksiz
bulunmustur (p>0,01). %20 Sarug iceren drneklerde (K2, K2U, PK2, PK2U) erime

olmadigi i¢in erime orani tespit edilememistir (p>0,01).

Dondurma iiretiminde kullanilan Sarug'un, erime oranlar1 tizerine olan etkisi p<0,01
seviyesinde dnemli bulunmustur. Erime siiresi boyunca 30., 45. ve 60. dakikalarda,
tim Ornekler arasinda %10 oraninda Sarug ilavesi, dondurma Orneklerinde erime
oranini azalmistir (p<0,01). Uretimde %10 oraninda kullanilan Sarug'un 30. 45. ve
60. dakikalardaki erime oranini azaltmasinin sebebi, kontrol gruplara (K ve PK) gore
bu orneklerde toplam kurumaddenin daha yiiksek, nem oranmin diisiik olusudur.
Dondurma orneklerinde tespit edilen erime oranlarina ait bulgular, incelenen
orneklerde belirlenen ilk damlama ve tam erime sureleri ile paralellik gdstermektedir.
Yani %10 Sarug igeren ornekler kontrol gruplara (K ve PK) kiyasla daha ge¢ erimeye

baglamis ve bu siireci daha uzun bir siirede tamamlamastir.

Dondurma 6rneklerinin {iretiminde kullanilan, iizim ¢ekirdeginin de erime oranlari
lizerine olan etkisi dnemli bulunmustur (p<0,01). Uretimde %0,5 oraninda kullanilan
tiztim ¢ekirdeginin; klasik grupta 30. dakikada tespit edilen erime orani {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli, 45. ve 60. dakikalarda ise 6nemsiz bulunmustur (p>0,01).
Probiyotik grupta ise 30., 45. ve 60. dakikalarda %0,5 oraninda iiziim ¢ekirdegi
kullanimi erime oranint 6nemli derecede artirmistir (p<0,01). %20 Sarug iceren
orneklerde erime gergeklesmedigi i¢in %1 oraninda liziim ¢ekirdegi kullaniminin

erime Ozellikleri lizerine etkisi tespit edilememistir.
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Probiyotik dondurmalarin iiretiminde kullanilan probiyotik mayanin, erime oranlari
Uzerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Probiyotik
ilavesinin; 30. dakikada PK1U &rnegi disinda erime orani iizerine etkisi onemsiz
bulunmustur. Erimenin 45. ve 60. dakikalarinda ise PK1 ve PK1U kodlu 6rneklerde
tespit edilen erime oranlarin istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugu
anlagilmistir (p<0,01). Klasik grup ile probiyotik grup dondurma oOrnekleri
karsilastirildiginda, probiyotik ilavesinin kontrol gruplar (K ve PK) disindaki

orneklerde 45. ve 60. dakikalarda erime oranini artirdig1 goriilmektedir.

Uretiminde kullanilan probiyotik maya S. boulardii'nin, dondurma érneklerinin ilk
damlama siiresi, tam erime siiresi ve erime oranlar1 gibi erime 6zellikleri {izerine olan
etkisi; bu mayanin metabolik aktivitesi sonucunda, dondurma orneklerinin seker
profilinde meydana getirdigi degisimden kaynaklanmis olabilir. Bu durum daha ac¢ik
bir sekilde ifade edilecek olursa, S. boulardiimin seker asimilasyon yetenegi
sonucunda dondurma orneklerinde sakkaroz orani azalmis, glukoz ve fruktoz orani
artmistir. Yani dondurma oOrneklerinde toplam seker kiiltesinin biiyiik bir kismim
monosakkarit sekerlerden glukoz ve fruktoz, geri kalan kismini ise sakkaroz
olusturmustur. Monosakkarit sekerler tek seker monomerinden olustuklar: igin
disakkarit sekerlere gore suda daha kolay ¢oziinlrler. Klasik grup ve probiyotik grup
dondurma 6rnekleri karsilastirildiginda, probiyotik dondurmalarda glukoz ve fruktoz
oraninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Probiyotik dondurma Orneklerinde
erimenin klasik gruba gore daha erken baglamasi ve bunun sonucunda da erime
oraninin daha yiiksek olmasi, dondurmanin bilesiminde bulundurdugu sekerin formu

ve ¢OzunuUrligi ile baglantili olabilir.

Kesenkas vd (2013), soya siitii ilavesi ile iiretmis olduklar1 kefirli dondurma
orneklerinde erime oranini 30. dakikada %3,73-80,90, 60. dakikada %13,93-97,91
araliginda tespit etmislerdir. Yavas Sarioglu (2015), stevia kullanilarak {iretmis
oldugu diisiik kalorili dondurma orneklerinde, erime oranim1 30. dakikada %1,90-
47,49, 60. dakikada %16,12-65,90 araliginda belirlemistir. Salama vd (2016),
sakkaroz ve hurma surubu kullanarak iiretmis olduklar1 soya siitlii dondurma
orneklerinde 30. dakikadaki erime oranini %10,72-25,25, 60 dakikadaki erime
oranini ise %?25,53-53,89 arasinda bulmuslardir. Yapilan baska bir ¢alismada ise

farkli yorelere ait salep bitkisinden iiretilen dondurma orneklerinde, erime orani 30.
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dakikada %2,16-4,67, 60. dakikada %57,10-61,34 araliginda belirlenmistir (Sen,
2016). Yapilan bir baska ¢alismada da ceviz ezmesi ve kuru dut tozu ilavesi ile
iiretilmis dondurma oOrneginde; erime orami 30. dakikada ortalama %78,43, 60.

dakikada %85,68 olarak saptanmistir (Arslaner ve Salik, 2018).

Yapilan arastirma sonucunda tespit edilen erime oranlari; Yavas Sarioglu (2015),
Salama vd (2016) ve Sen (2016) tarafindan rapor edilen degerlerden yiiksek olup;
Kesenkas vd (2013) ve Arslaner ve Salik (2017)'in buldugu degerler ile benzerlik

gostermektedir.

4.3.12 Renk degerleri (L*, a*, b*)

Dondurma orneklerine ait renk degerleri Cizelge 4.10'da verilmistir. Dondurma
orneklerinde tespit edilen renk degerlerinden; L* (100:beyaz, O:siyah) degeri en
diisiik K2U 6rneginde (33,92), en yiiksek K drneginde (87,88); a* (+:kirmizi, -:yesil)
degeri en diisik K oOrneginde (-4,10), en yiiksek PK2U &rneginde (7,19);
b* (+:sar1, -:mavi) degeri en disiik K2 6rneginde (1,09), en yiiksek K 6rneginde
(13,01) tespit edilmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 Dondurma 6rneklerinin renk degerleri (L*, a*, b*)
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Dondurma orneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9'da
verilmistir. Ornek degiskeninin renk degerleri (L*, a*, b*) Uizerine etkisi istatistiksel
olarak seviyesinde 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Kontrol grup (K ve PK) dondurma
orneklerinin renk 6zellikleri incelendiginde, diger orneklere kiyasla en yiiksek L* ve

b* degerlerine, en diisiik a* degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucuna gore; renk degerlerinden L* degeri
PK2 ile PK2U kodlu &rnekler arasinda istatistiksel olarak farksiz, diger orneklerde
ise 6nemli derecede farkli ¢ikmistir (p<0,01). Orneklerde tespit edilen a* degeri K,
K1, K2U, PK, PK1 kodlu 6rneklerde istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde farkls;
K2, PK2, PK2U, K1U, PKIU kodlu &érnekler arasinda ise farksiz bulunmustur
(p>0,01). Renk degerlerinden b* degeri ise PK1 ve PK2U kodlu érnekler disindaki
orneklerde (K, K1, K2, K1U, K2U, PK, PK2, PK1U) istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,01) derecede farkli ¢ikmistir.

Dondurma o6rneklerinin iiretiminde kullanilan Saruc¢'un renk degerleri iizerine olan
etkisi istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde Onemli bulunmustur. Dondurma
orneklerinde artan Saru¢ konsantrasyonu ile birlikte renk degerlerinden; L* degerinin
PK2 kodlu 6rnek disindaki orneklerde azaldigi, a* degerinin arttigi, b* degerinin
azaldig1 tespit edilmistir (p<0,01). Saru¢'un renk Ozellikleri iizerine etkisi,
bilesiminde bulundurdugu antosiyaninler ve mor renk pigmentlerince zengin kuru
tiziimden kaynaklanmigtir. Sarug i¢eren dondurma orneklerinin renk &zellikleri
Sarug'un renk ozellikleri ile paralellik gostermis olup, birka¢ ton agigidir. Benzer
sekilde %10 Sarug igeren 6rneklerin de rengi, %20 Sarug iceren 6rneklere gore biraz
daha acik tonludur. Dondurma 6rneklerinde Sarug¢ konsantrasyonu arttikga mor renk
tonunun konsantrasyonu da dogru orantili olacak sekilde artmistir. Uretimde
kullanilan iiziim ¢ekirdegi ve probiyotik mayanin renk degerleri iizerine olan etkisi
degiskenlik gostermis olup, bu durum istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,01).

Hwang vd (2009), iiziim sarabi tortusu ilavesiyle tiretmis olduklar1 dondurma
orneklerinde L* degerinin 59,4-96,4, a* degerinin -0,2-5,4 ve b* degerinin 2,3-10,7
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Temiz ve Yesilsu (2010), farkli oranlarda

tiztim pekmezi kullanarak tiretmis olduklar1 dondurma oOrneklerinde L* degerini
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77,36-81,85, a* degerini -1,03-0,66 ve b* degerini 22,79-25,01 arasinda
bulmuslardir. Kavaz Yiiksel (2015), ¢akal erigi ilavesi ile iiretmis oldugu dondurma
orneklerinde L* degerinin 53,08-84,89, a* degerinin -3,01-18,85 ve b* degerinin
0,62-10,70 arasinda degistigini bildirmistir. Yapilan baska bir c¢alismada ise
kurutulmus Besni {iziimii (Vitis vinifera L.) ilavesi ile Uretilen dondurma
orneklerinde renk degerlerinden; L* degeri 56,20-84,90, a* degeri -3,0-6,80 ve b*
degeri 1,50-10,70 araliginda tespit edilmistir (Kavaz vd, 2015).

Topdas vd (2017), kizilcik ezmesi kullanarak tirettikleri dondurma 6rneklerinde L*
degerinin 74,89-90,02, a* degerinin -2,77-9,08 ve b* degerinin 3,25-9,66 araliginda
oldugunu bildirmislerdir. Vital vd (2018), ilizim suyu atigi ilavesiyle iiretmis
olduklart dondurma Orneklerinde; renk degerlerinden L* degerini 11,28-45,42, a*
degerini -2,15-4,66 ve b* degerini -1,85-6,29 araliginda tespit etmislerdir. Oztlrk vd
(2018), yaban mersini ilavesiyle iiretmis olduklari dondurma Orneklerinde renk
degerlerinden; L* degerini 52,35-83,72, a* degerini -2,63-7,86 ve b* degerini -1,5-

10,11 arasinda bulmuslardir.

Dondurmalarin renk degerleri, tiretimde kullanilan meyve ve/veya sebzelerin renk
ozelliklerine bagl olarak degisebilmektedir. Bu ylizden {iretilen biitiin dondurmalarin
renk Ozellikleri kendilerine has karakteristiktir. Bu etkiden dolay:1 da yapilan literatiir
arastirmalarinda dondurma Orneklerine ait renk degerleri birbirlerine gore farklilik

arz etmektedir.

Arastirma sonucunda, dondurma Orneklerinde belirlenen renk degerlerinden
L* degeri Vital vd (2018) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek; Hwang vd
(2009)'den diisiik; Temiz ve Yesilsu (2010), Kavaz Yiiksel (2015), Kavaz vd (2015),
Oztiirk vd (2018) ile kismen benzerlik gostermektedir. Incelenen drneklerde tespit
edilen a* degeri; Temiz ve Yesilsu (2010) ve Vital (2018) tarafindan rapor edilen
degerlerden yiiksek; Kavaz Yiiksel (2015) ve Topdas vd (2017)'den diisiik; Oztlrk
vd (2018) ile uyumluluk g6stermektedir. Orneklerde saptanan b* degeri ise, Kavaz
Yiiksel (2015), Topdas vd (2017) ve Vital vd (2018) tarafindan tespit edilen
degerlerden yiiksek; Temiz ve Yesilsu (2010) ve Oztiirk vd (2018)'den diisiik olup,
Hwang vd (2009)'nin bulmus oldugu degerler ile kismen benzerlik gostermektedir.
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4.4 Dondurma Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

4.4.1 Koliform grubu bakteri sayisi

Dondurma 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayisi tespit edilebilir sinirin (<1 log
kob/g) altinda bulunmustur (Cizelge 4.12). Pandiyan vd (2012), L. acidophilus ve S.
boulardii ilavesiyle tiretmis olduklar1 sinbiyotik dondurma Orneklerinde koliform
grubu bakteri sayisin1 1,35-1,52 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Simsek (2016),
Gobdin ilavesiyle iiretmis oldugu dondurma oOrneklerinde koliform grubu bakteri
tespit etmemistir. Benzer sekilde Arslaner ve Salik (2017), ceviz ezmesi ve kuru dut
tozu ilavesiyle iiretmis olduklar1 dondurma 6rneginde koliform grubu bakteri tespit

etmemislerdir(<1 log kob/g).

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular; Turgut (2006), Altun (2012), Simsek
(2016) ve Arslaner ve Salik (2017) tarafindan bildirilen sonuglar ile benzerlik

gOstermektedir.

4.4.2 Staphylococus aureus sayisi

Cizelge 4.12'nin incelenmesinden de anlasilacagi iizere, dondurma Orneklerinde
S. aureus tespit edilememistir (<2 log kob/g). Benzer sonuclar; Turgut (2006),
Limsuwan vd (2014) ve Arslaner ve Salik (2017) tarafindan da bildirilmistir.

4.4.3 Escherichia coli sayis1

Dondurma orneklerinde E. coli'ye rastlanmamistir (<1 log kob/g) (Cizelge 4.12).
Benzer sonuclar; Turgut (2006), Limsuwan vd (2014) ve Arslaner ve Salik (2017)

tarafindan da rapor edilmistir.

4.4.4 Maya ve kiif sayisi

Klasik grup dondurma 6rneklerinde maya ve kiif sayisi tespit edilebilir sinir degerin
(<1 log kob/g) altinda bulunmustur (Cizelge 4.12). Altun (2012), ekzopolisakkarit
ilavesiyle iiretmis oldugu dondurma 6rneklerinde maya ve kiif sayisin1 0,22-1,12 log
kob/g araliginda tespit etmistir. Simsek (2016), Gobdin ilavesiyle iiretmis oldugu
dondurma O6rneklerinde maya ve kiif tespit etmemistir. Benzer sekilde Arslaner ve

Salik (2017) yapmis olduklar1 aragtirmada, ceviz ezmesi ve kuru dut tozu ilavesiyle
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tiretmis olduklari dondurma oOrneginde maya ve Kkuf tespit etmediklerini

bildirmislerdir.

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgular; Turgut (2006), Celiker (2008),
Simsek (2016) ve Arslaner ve Salik (2017) tarafindan rapor edilen degerler ile
benzerlik gostermektedir. Dondurma Orneklerinde mikrobiyolojik kalitenin
belirlenmesi amaciyla yapilan, mikrobiyolojik analiz sonuglarinda orneklerin hig
birinde; koliform grubu bakteri, E. coli, S. aureus ve maya-kif tespit edilmemistir.
Bu durum; dondurma 6rneklerinin bakteriyolojik kalitesinin yiiksek oldugunu ve
yiiksek hijyen standartlarinda iiretim yapildigini ve iiretim sonrasinda herhangi bir

bulagmanin s6z konusu olmadigin1 géstermektedir.

4.4.5 Saccharomyces boulardii sayis1

Dondurma 6rneklerinin iiretiminde kullanilan probiyotik maya S. boulardii susunun;
101k diliisyonla yapilan ekimi sonucunda DRBC Agar'da olusturdugu kolonilere
ait gorsel Sekil 4.28'de; metilen mavisi ile basit boyama sonrasi mikroskobik

gOriintiisiiniin oldugu gorsel ise Sekil 4.29'da gorilmektedir.

Sekil 4.28 S. boulardii'nin DRBC Agar'da olusturdugu koloniler
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Sekil 4.29 S. boulardii kolonilerinin mikroskop altindaki gériintimii

Dondurma d&rneklerinde depolama boyunca tespit edilen, probiyotik maya S.
boulardii sayis1 Cizelge 4.12'de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de
anlasilacagi tizere depolama siiresince S. boulardii sayisi en diisiik 30. giin de 6,50
log kob/g ile PK &rneginde; en yiiksek ise 1. giin de 6,80 log kob/g ile PK1U
belirlenmistir. Incelenen ornekler arasinda, depolama slresince S. boulardii

degisimini daha iyi gormek amaciyla Sekil 4.30 diizenlenmistir.

6.85 m1 =15 m30 W60
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PK PK1 PK2 PK1U PK2U

Ornekler

Sekil 4.30 Probiyotik dondurma oOrneklerinde S. boulardii sayilarinin (log kob/g)
depolanma siiresince degisimi
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Dondurma orneklerinde S. boulardii sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.11'de verilmistir. Ornek degiskeni ve depolama periyodunun S. boulardii sayis
lizerine etkisi istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan Duncan
coklu karsilastirma test sonucunda; 1. giin de PK ile PK2 kodlu 6rneklere ait S.
boulardii says: istatistiksel olarak farksiz; PK1, PK1U, PK2U kodlu drnekler ise
istatistiksel olarak birbirlerinden 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,01).
Depolamanin 15. giiniinde PK, PK1, PK2U kodlu 6rnekler istatistiksel olarak farkli
(p<0,01); PK2 ile PK1U kodlu &rnekler ise farksiz ¢ikmistir. Depolamanim 30.
giiniinde PK2, PK1U, PK2U kodlu érnekler arasindaki fark onemsiz; PK ile PK1
kodlu 6rnekler ise dnemli bulunmustur (p<0,01). Depolamanin 60. giiniinde ise PK,
PK2, PK1U kodlu 6rneklerin probiyotik maya sayisi; PK1, PK2U kodlu érneklerden
farkli ¢ikmis olup, birbirlerinden istatistiksel acidan farksiz oldugu goriilmiistiir

(p>0,01).

Dondurmalarinin tiretiminde kullanilan Sarug'un, S. boulardii sayisi {izerine olan
etkisi énemli (p<0,01) olup degiskenlik gostermistir. Cizelge 4.12 incelendiginde 1.
giin disinda, Sarug ilavesi probiyotik maya sayisini kontrol gruba kiyasla genel
olarak artirmugtir. Orneklerde artan Sarug konsantrasyonu ile birlikte S. boulardii
sayisinda genel olarak bir azalma tespit edilmis olup her iki oranda da Sarug ilavesi

probiyotik maya sayisini artirmistir (p<0,01).

Uretimde kullamilan iiziim gekirdeginin, probiyotik maya S. boulardii sayisi {izerine
olan etkisi degiskenlik gostermekle beraber 6nemli bulunmustur (p<0,01). %0,5 ve
%1,0 oranlarinda iiziim ¢ekirdegi kullanimui, sirastyla 1. giin ile 60. giin de probiyotik

maya sayisini artirmistir (p<0,01).

Dondurma o6rneklerinde 60 giilik depolama siiresinde S. boulardii sayisi, 10°
kob/g'in altina diismemis olup, probiyotik 0rtinlerde istenilen terapotik etkiyi
saglayacak diizeyde (10°-107 kob/g) tespit edilmistir (Kurman ve Rasic, 1991;
Kailasapathy vd, 2008; Cakmakg1 vd, 2012).

Heenan vd (2004), farkli probiyotiklerin ilavesiyle iiretmis olduklart dondurulmus
soya siitii esasli vejetaryen tatlilarda S. boulardii sayisinin depolanma siiresi boyunca
(30 hafta) 10° kob/g seviyesinin altina diistiigiinii bildirmislerdir. Pandiyan vd
(2012), L. acidophilus ve S. boulardii ilavesiyle iiretmis olduklar1 sinbiyotik
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dondurma orneklerinde 15 gunlik depolama siresince S. boulardii sayisini 6,37-7,26
log kob/g araliginda tespit etmislerdir. Niamah vd (2018), farkli formlarda %5
(33x10° kob/g) oraninda S. boulardii ilavesiyle iiretmis olduklari probiyotik
dondurma o6rneklerinde, 21 gunlik depolama suresince S. boulardii sayisinin 5,25-

8,55 log kob/g arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular literatiirle karsilastirildiginda; depolama
stiresince probiyotik dondurma o6rneklerinde tespit edilen S. boulardii sayilarinin
genel olarak dondurma tizerine yapilmis ¢alismalar ile uyumlu oldugu gorilmiustiir.
Yapilan literatiir okumasi sonucunda, S. boulardii'nin canliligmi siit triinleri
igerisinde dondurmada yogurda kiyasla daha iyi korudugu goriilmiis olup, genellikle
yogurt lizerine yapilan bazi ¢calismalarda S. boulardii sayisinin depolamanin sonunda
108 kob/g seviyesinin altina diistiigii gorilmektedir (Karaolis vd, 2013; Unver, 2014).
Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular; Pandiyan vd (2012) ve Niamah vd

(2018) tarafindan rapor edilen degerler ile uyumluluk gostermektedir.

4.4.6 Canlilik oram

Probiyotik dondurma 6rneklerinde S. boulardii'nin canlilik oranlar1 Cizelge 4.12 ve
Sekil 4.31'de verilmistir. Cizelge ve Seklin incelenmesiyle de goriildiigii tizere; %10
Sarug+%0,5 iiziim cekirdegi iceren dondurma &rneginde (PK1U) S. boulardii'nin
canlilik orani en diisiik (%96,62) bulunurken, %20 Saru¢+%1,0 iiziim cekirdegi
iceren dondurma 6rneginde (PK2U) en yiiksek (103,06) bulunmustur.
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Sekil 4.31 Probiyotik dondurma 6rneklerinde S. boulardii'nin canlilik oranlari
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Dondurma orneklerinde S. boulardii'nin canlilik oranina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.11'de verilmistir. Ornek degiskeninin S. boulardiinin canlilig1 Uzerine
etkisi istatistiksel agidan ©Onemli bulunmustur (p<0,01). Ornekler arasindaki
farkliligin kaynagii belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonucunda; probiyotik dondurma ornekleri canlilik orani bakimindan istatistiksel

olarak birbirlerinden 6nemli derecede farkli ¢ikmigtir (p<0,01).

Dondurmalarinin tiretiminde kullanilan Sarug ve iiziim ¢ekirdeginin S. boulardii'nin
canlilik orani iizerine olan etkisi p<0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. Uretimde 2
farkli oranda (%10, %?20) kullanilan Sarug, kontrol gruba (PK) kiyasla
S. boulardii'nin canliligint artirmigtir (p<<0,01). S. boulardii'nin canlilik oran1 tizerine
tiziim ¢ekirdeginin etkisi degiskenlik gostermekle beraber, %1,0 oraninda iiziim

cekirdegi kullaniminin canlilik oranini artirdig tespit edilmistir.

Unver (2014), S. boulardii mayas1 ve ii¢ farkli prebiyotik bilesen (nisasta, iniilin ve
oligofruktoz) ilavesi ile Uretmis oldugu yogurt orneklerinde, canlilik oraninin
%89,40-116,11 araliginda degistigini bildirmistir. Yapilan arastirma sonucunda elde
edilen bulgular, Unver (2014) tarafindan rapor edilen degerler ile benzerlik

gOstermektedir.

Cizelge 4.11 Probiyotik dondurma orneklerinde S. boulardii sayisina ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi  SD S. boulardii Canhilik Oram (%)
Ornek (A) 9 126654,71** *x
Depolama (B) 3 25,85** -
AxB 27 10,85** -
Hata 120
Genel 160

**:n<0,01, *: p<0,05
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Cizelge 4.12 Dondurma drneklerinin depolanmasi siiresince mikrobiyolojik dzelliklerine ait ortalama degerler ve Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglart™®

2 Ornekler
Ozellikler Depolama
(log kob/g) (guin) K KL K2 KU KU PK PK1 PK2 PK1U PK2U)
1 - - - - - 6,79+0,108PA  6,72+0,02°A  6,78+0,06%>~  6,80+0,108~  6,54+0,04¢C
. 15 - - - - - 6,52+0,01¢B 6,68+0,072A  6,62+0,112»B  6,62+0,042bB 6 60+0,01PB
S. boulardii 30 i i i i . 6504003°®  669+005%A  65740,07°8  656+0,0558 659400108
60 - - - - - 6,58+0,01°8 6,71+0,022A 6,58+0,01°8 6,57+0,08°B  6,74+0,032~
Ortalama <1 <1 <1 <1 <1 6,60+0,13 6,70+0,04 6,64+0,11 6,64+0,12 6,62+0,08
Canlibik Orani (%0) - - - - - 96,914 99,850 97,05¢ 96,62¢ 103,062
1 <1 <1 <1 <1 <1 - - - - -
.. 15 <1 <1 <1 <1 <1 - - - - -
Maya-Kuf 30 <1 <1 <1 <1 <1 ; - ] ) ]
60 <1 <1 <1 <1 <1 - - - - -
Ortalama <1 <1 <1 <1 <1 - - - - -
Koliform 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
S. aureus 1 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
E. coli 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

&€ Aym satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
*A-C: Ayni stitunda Ustel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
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4.5 Dondurma Orneklerinde Yapilan Duyusal Analiz Sonuclar

Duyusal kalite kontrol, insanlarn 5 temel duyu organlari vasitasiyla gida
maddelerinin gesitli 6zelliklerinin (renk, tat, koku, aroma, yapi, kivam, kirilganlik ve
yapigkanlik gibi) degerlendirilmesidir. Gidalarda duyusal degerlendirme, bu alanda
uzun siliren egitimler sonucunda, en iyi sekilde yetistirilmis uzmanlar tarafindan
profesyonel olarak yapilmaktadir. Bu durum, ¢esitli gida endiistrilerinde gelistirilen
yeni Uriinlerin liretiminde dnemli bir parametredir. Bununla birlikte gidalarin duyusal
degerlendirilmesinde tecriibe sahibi olan bireyler de duyusal analiz yapabilmektedir.
Ulkemizde gida teknolojisi ve gida bilimleri alaninda yapilan akademik ¢alismalarda
genellikle gidalarin duyusal degerlendirilmesi, bu alanda tecriibe sahibi olan bireyler

tarafindan yapilmaktadir.

Gida maddelerinin  tiiketici  tarafindan  begenilmesi  oldukga  Gnemlidir.
Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi mikemmel olan bir gida maddesi duyusal
acidan tiiketici tarafindan tliketilmek istenmeyebilir. Tiketici satin aldig1 gida
maddesinde; ilgili {irliniin rengine, kokusuna, tadina, aromasina, agza alindiginda
verdigi his gibi ¢esitli duyusal parametrelere dikkat etmektedir. Duyusal analiz bir
gida maddesinin tiiketici tarafindan tercih edilmesinde, piyasadaki durumu, satisi ve

piyasa rekabeti izerinde 6nemli bir role sahiptir.

Sekil 4.32 Yusuf Bugra Salik (9) dondurmalarin tadimini yaparken



Cizelge 4.13 Dondurma 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari
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Vligi?goln SD Renk ve Goriiniis Yapi ve Kivam Tatve Koku Buzlu Yap1 Agizda Erime Sakizimsihik cég?lzlbﬁﬁftljiukl
Ornek 9 0,43 0,65 0,89
Hata 140
Genel 150
**: p<0,01, *: p<0,05
Cizelge 4.14 Dondurma orneklerinin duyusal 6zelliklerine ait ortalama degerler
o) o - . Genel Kabul
rnekler Renk ve Goriiniis Yapi ve Kivam Tatve Koku Buzlu Yapt Agizda Erime Sakizimsihik Edilebilirlik Toplam
K 4,80+0,41 4,80+0,41 4,47+0,52 4,67+0,49 4,93+0,26 4,67+0,49 4,80+0,41 33,14
K1 4,60+0,51 4,60+0,51 4,60+0,51 4,73+0,46 4,87+0,35 4,60+0,51 4,60+0,51 32,60
K2 4,93+0,26 4,87+0,35 4,53+0,52 4,87+0,35 4,80+0,41 4,67+0,49 4,60+0,51 33,27
K1U 4,60+0,51 4,60+0,51 4,53+0,52 4,93+0,26 4,80+0,41 4,53+0,52 4,53+0,52 32,52
K2U 4,87+ 0,35 4,60+0,51 4,40+0,51 4,73+0,46 4,73+0,46 4,60£0,51 4,53+0,52 32,46
PK 4,87+0,35 4,93+0,26 4,53+0,52 4,93+0,26 4,80+0,41 4,73+0,46 4,80+0,41 33,59
PK1 4,67+0,49 4,93+0,26 4,67+0,49 4,93+0,26 4,87+0,35 4,87+0,35 4,87+0,35 33,81
PK2 4,87+0,35 4,93+0,26 4,53+0,52 4,80+0,41 4,87+0,35 4,80+0,41 4,67+0,49 33,47
PK1U 4,60+0,51 4,73+0,46 4,67+0,49 4,87+0,35 4,87+0,35 4,67+0,49 4,67+0,49 33,08
PK2U 4,87+0,35 4,60+0,51 4,47+0,52 4,93+0,26 4,87+0,35 4,67+0,49 4,67+0,49 33,08
Ortalama 4,77+0,42 4,76+0,43 4,54+0,50 4,84+0,37 4,84+0,37 4,68+0,47 4,67+0,47 33,10
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Dondurma 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesi; renk ve goriiniis, yapt ve kivam,
tat ve koku, buzlu yapi, agizda erime, sakizimsilik ve genel kabul edilebilirlik
kriterlerine gbre 5 puan; toplamda da 35 puan iizerinden yapilmistir. Dondurma
orneklerinin ¢esitli duyusal Ozelliklerine ait ortalama degerler Cizelge 4.14'de,

varyans analiz sonuglar ise Cizelge 4.13'de verilmistir.

4.5.1 Renk ve goriiniis

Dondurma oOrneklerine ait renk ve goriiniis puanlar1 Cizelge 4.14 ve Sekil 4.33'de
verilmistir. Cizelge ve Seklin incelenmesiyle de gorildigi tizere dondurma
orneklerinde en diisiik renk ve goriiniis puani (4,60) K1, K1U ve PK1 kodlu
orneklerde; en yulksek renk ve goriiniis puani (4,93) ise K2 kodlu ornekte tespit
edilmistir. Dondurma o6rneklerinde renk ve goriiniis puanlarina ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.13'de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, 6rnek
degiskeninin renk ve goriiniis puanlar1 Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Sekil 4.33 Dondurma rneklerinin renk ve goriiniis puanlari

Yapilan arastirma sonucunda; dondurma orneklerinde tespit edilen renk ve goriiniis
puanlar istatistiksel agidan farksiz ¢ikmis olsa da %20 Sarug igeren 6rneklerin, %10
Sarug iceren orneklere kiyasla daha ¢ok begenildigi goriilmektedir. Kontrol grup

dondurmalar da (K ve PK) renk ve goriiniis acisindan %10 Sarug igeren Orneklere
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kiyasla daha ¢ok begenilmistir. Bu durum, kontrol dondurmalarin %10 Sarug iceren
Orneklere gore daha parlak ve net bir renge sahip olasindan kaynaklanmistir.
Aragtirma sonucunda dondurma 6rneklerinde tespit edilen renk ve goriiniis puanlari;
Hashemi vd, (2015), Yeon vd (2017) ve Arslaner ve Salik (2017) tarafindan
bildirilen degerlerden yiiksek olup; Temiz ve Yesilsu (2010), Kesenkas vd (2013),
Acu (2014), Yavas Sarioglu (2015), Sen (2016) ve Goral vd (2018b) ile benzerlik

gostermektedir.

4.5.2 Yap1 ve kivam

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.34'1n incelenmesiyle de gorildigi iizere dondurma
orneklerinde en diisiik yap1 ve kivam puani (4,60) K1, K1U, K2U ve PK2U kodlu
orneklerde; en yiksek yapi ve kivam puani (4,93) ise PK, PK1, PK2 kodlu
orneklerde belirlenmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarmma gore, Ornek
degiskeninin yap1 ve kivam puanlar1 Uzerine etkisi istatistiksel olarak p>0,05

seviyesinde énemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).

Sekil 4.34 Dondurma 6rneklerinin yap1 ve kivam puanlari

Arastirma sonucunda dondurma orneklerinde tespit edilen yap: ve kivam puanlari;
Hashemi vd, (2015), Sen (2016) ve Arslaner ve Salik (2017) tarafindan rapor
degerlerden yliksek olup; Kesenkas vd (2013), Agu (2014), Yavas Sarioglu (2015) ve
Goral vd (2018b) ile uyumluluk gostermektedir.



126

4.5.3 Tat ve koku

Dondurma oOrneklerine ait renk ve goriiniis puanlar1 Cizelge 4.14 ve Sekil 4.35'de
verilmistir. Cizelge ve Seklin incelenmesiyle de goriildiigli lizere dondurma
orneklerinde en diisiik tat ve koku puani (4,40) K2U kodlu 6rnekte; en yiiksek tat ve
koku puam (4,67) ise PK1 ve PK1U kodlu drneklerde tespit edilmistir. Dondurma
orneklerinde tat ve koku puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13'de
verilmistir. Buna gore, Ornek degiskeninin tat ve koku puanlar1 Uzerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Sekil 4.35 Dondurma orneklerinin tat ve koku puanlari

Arastirma sonucunda; dondurma orneklerinde tespit edilen tat ve koku puanlar
istatistiksel olarak farksiz ¢ikmis olsa da %10 Sarug iceren Orneklerin, %20 Sarug
iceren Orneklere kiyasla daha cok begenildigi goriilmistiir. Probiyotik grup
dondurmalar da tat ve koku agisindan klasik grup dondurmalara gére daha cok
begenilmistir. Bu durum, probiyotik mayanin metabolik aktivitesi sonucunda c¢esitli
ucucu aromatik bilesenlerin olusumuna sebep olmus olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Lourens-Hattingh ve Viljoen (2001) yapmis olduklari arastirmada; S.
boulardii'min karbonhidrat metabolizmasi sonucunda yogurt orneklerinde cesitli
organik asitlerin (laktik asit, sitrik asit, stksinik asit), etanolin ve karbondioksit'in

olusumunu tespit etmislerdir.
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Yapilan literatiir arastirmasi1 sonucunda yogurt {izerine yapilan bazi ¢aligmalarda;
S. boulardii'nin yogurt 6rneklerinde yabanci tat (Unver, 2014) ile etanol tat (Karaolis
vd, 2013) olusturdugu bildirilmistir. Arastirmada yapilan duyusal analiz sonucunda;
panelistler tarafindan probiyotik dondurma &rneklerinde (PK, PK1, PK2, PKI1U,
PK2U) herhangi bir sekilde yabanci tat, mayamsi tat ve etanol tad: algilanmamis
olup, bu grup dondurmalar klasik grup Orneklere gore daha ¢ok begenilmistir.
Arastirmada, tespit edilen tat ve koku puanlari; Hashemi vd, (2015) ve Yeon vd
(2017) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek olup; Kesenkas vd (2013), Acu
(2014), Yavas Sarioglu (2015), Sen (2016), Arslaner ve Salik (2017) ve Goral vd
(2018Db) ile benzerlik gostermektedir.

4.5.4 Buzlu yapi

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.36'dan da gortldiigii tizere dondurma 6rneklerinde en diisiik
buzlu yap1 puani (4,67) K kodlu érnekte; en yiiksek buzlu yapi puani (4,93) ise K1U,
PK, PK1 ve PK2U kodlu &rneklerde belirlenmistir. Yapilan varyans analiz
sonuglarina gore, 6rnek degiskeninin buzlu yap1 puanlar1 Uzerine etkisi istatistiksel

acidan Onemsiz bulunmustur (p>0,05).

K2

PK2 K1U

Sekil 4.36 Dondurma 6rneklerinin buzlu yap1 puanlari

Yapilan aragtirma sonuglarina gére dondurma orneklerinde belirlenen buzlu yapi
puanlari; Yeon vd (2017) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek; Arslaner ve Salik
(2017) 'den diisiik bulunmustur.
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4.5.5 Agizda erime

Dondurma orneklerine ait agizda erime puanlar1 Cizelge 4.14 ve Sekil 4.37'de
verilmigtir. Cizelge ve Seklin incelenmesiyle de gorildiigi iizere dondurma
orneklerinde en diisiik agizda erime puam (4,73) K2U kodlu érnekte; en yiiksek tat
ve koku puani (4,93) ise K kodlu 6rnekte tespit edilmistir.

Dondurma 6rneklerinde tat ve koku puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.13'de verilmistir. Buna gore, 6rnek degiskeninin agizda erime puanlari Uzerine

etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

PK2

Sekil 4.37 Dondurma o6rneklerinin agizda erime puanlari

Yapilan arastirma sonucunda dondurma orneklerinde tespit edilen agizda erime
puanlari; Hashemi vd (2015), Yeon vd (2017) tarafindan rapor edilen degerlerden
yiksek olup; Arslaner ve Salik (2017) ve Goéral vd (2018b) ile benzerlik
gOstermektedir.

4.5.6 Sakizimsilik

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.38'in incelenmesiyle de goriildiigii tlizere dondurma
orneklerinde en diisiik sakizimsilik puami (4,53) K1U kodlu &rnekte; en yiiksek
sakizimsilik puani (4,87) ise PK1 kodlu ornekte belirlenmistir. Yapilan varyans
analiz sonuglarma gore, 6rnek degiskeninin sakizimsilik puanlart zerine etkisi

istatistiksel agidan p>0,05 seviyesinde 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.38 Dondurma orneklerinin sakizimsilik puanlari

Yapilan arastirma sonucunda; dondurma Orneklerinde tespit edilen sakizimsilik
puanlar istatistiksel olarak farksiz ¢ikmig olsa da probiyotik grup drneklerin, klasik
grup Orneklere kiyasla sakizimsilik Ozelligi yonliinden daha c¢ok begenildigi
goriilmiistiir. Bu durum, S. boulardii'nin metabolik aktivitesi sonucunda g¢esitli
Ozellikte polisakkaritler gibi stabilize edici bilesenleri olusturmus olabilmesi ile
alakali olabilir. Yani bu probiyotik mayanin seker asimilasyon yetenegi sonucunda
cesitli polisakkaritler olusmus olabilir. Olusan polisakkaritlerde (ekzopolisakkaritler
gibi) dondurmanin yapisal oOzellikleri {izerine etki etmis olabilir. Arastirma
sonucunda dondurma Orneklerinde tespit edilen sakizimsilik puanlari; Arslaner ve

Salik (2017) tarafindan rapor degerden yiiksek bulunmustur.

4.5.7 Genel kabul edilebilirlik

Dondurma 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlari Cizelge 4.14 ve Sekil
4.39'da verilmistir. Cizelge ve Seklin incelenmesiyle de goriildiigii lizere dondurma
orneklerinde en diisiik genel kabul edilebilirlik puam (4,53) K1U ve K2U kodlu
orneklerde; en yuksek genel kabul edilebilirlik puani (4,87) ise PK1 kodlu 6rnekte

tespit edilmistir.

Dondurma orneklerinde genel kabul edilebilirlik puanlarina ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.37'de verilmistir. Ornek degiskeninin genel kabul edilebilirlik

puanlar1 Uzerine etkisi istatistiksel a¢idan p>0,05 seviyesinde Gnemsiz bulunmustur
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(p>0,05). Cizelge 4.14 ve Sekil 4.40'dan da gorildiigi tizere dondurma 6rneklerinde
en diisiik toplam puan 32,46 ile K2U kodlu 6rnekte; en yiiksek toplam puan ise 33,81
ile PK1 kodlu 6rnekte saptanmustir.

PK1U

PK2

Sekil 4.39 Dondurma orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar

Arastirma sonucunda dondurma orneklerinde tespit edilen genel kabul edilebilirlik
puanlar; Yeon vd (2017) tarafindan rapor degerden yiiksek olup; Agu (2014) ile

benzerlik gostermektedir.

34.5
33.5 1
32.5 -
31.5 -
30.5 -
29.5 A
28.5 A
27.5 A

Toplam Puan (35 puan)

K K1 K2 K1U K2U PK PKl PK2 PK1U PK2U

Ornekler

Sekil 4.40 Dondurma 6érneklerinin toplam puanlari
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirma, basta ¢ocuklar ve gengler olmak iizere toplumun herkesimi tarafindan
sevilerek tiiketilen dondurmaya cesitli fonksiyonel 6zellikler kazandirmak amaciyla
yapilmistir. Bu amagla; 2 farkli oranda (%10 ve %20) Sarug (%60 kurutulmus siyah
Cimin Gzimu ve %40 Kemah cevizi), 2 farkli oranda iiziim ¢ekirdegi (%0,5 ve %1,0)
ve probiyotik kiltir (S. boulardii) kullanilarak klasik (K, K1, K2, K1U, K2U) ve
probiyotik (PK, PKI, PK2, PK1U, PK2U) olacak sekilde toplamda 10 cesit
fonksiyonel dondurma iiretilmistir. Uretilen klasik ve probiyotik grup dondurma
orneklerinin, probiyotik raf dmrii ile bazi kalite nitelikleri depolama stiresince (-20+1
°C'de 1., 15., 30. ve 60. giinler) yapilan baz1 fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizlerle belirlenmistir. Yapilan arastirma sonucunda, elde edilen dnemli

sonuglar su sekilde siralanabilir;

1. Bu arastirmada dondurmaya geleneksel bir tat ve fonksiyonel 6zellik kazandirmak
amactyla, geleneksel iiretim yontemi dikkate alinarak kontrollii sartlarda hazirlanan
pastorize Sarug¢ karisiminin; pH'st 3,87, titrasyon asitligi (tartarik asit cinsinden)
%1,79, kurumadde oran1 %87,65, kiil oran1 %2,13, protein orant %6,13, yag orani
%22,18, su aktivitesi 0,624, sekerlerden glukoz oran1 %19,77, fruktoz oran1 %18,59,
renk degerlerinden; L*, a* ve b*degerleri sirasiyla 18,42, 7,26, -0,25 olarak tespit
edilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, pastorize Sarug karigiminda
TAMB sayist 3,07 log kob/g olarak belirlenmis olup maya-kuf, koliform, E.coli ve

S. aureus tespit edilmemistir.

2. Dondurma orneklerinde, artan Saru¢ ve iiziim c¢ekirdegi konsantrasyonu ile
birlikte; toplam kurumadde, yag, protein, kil ve viskozite degerinin arttig

belirlenmistir.

3. Dondurma 6rneklerinde, artan Sarug konsantrasyonu ile birlikte glukoz, fruktoz ve
toplam seker oraninin arttigi; sakkaroz oraninin azaldigi belirlenmistir. Probiyotik
dondurmalarin iiretiminde kullanilan probiyotik maya S. boulardii'nin, seker profili

Uzerine olan etkisi istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde ©6nemli bulunmustur.
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S. boulardii ilavesinin glukoz ve fruktoz oranini artirdigi; sakkaroz ve toplam seker

oranini ise azalttig1 gérilmustiir.

4. Dondurma 6rneklerinde artan Sarug ve iiziim ¢ekirdegi konsantrasyonu ile birlikte
kalori degerinin arttig1 belirlenmis olup, S. boulardii ilavesinin kalori degerini

diistirdtigii tespit edilmistir.

5. Depolama boyunca tim 6rneklerde artan Sarug ve tiziim ¢ekirdegi konsantrasyonu

ile birlikte titrasyon asitligi artmis; pH degeri azalmistir.

6. Dondurmalarin iiretiminde %10 oraninda kullanilan Sarug¢ ve %0,5 oraninda
kullanilan iiziim ¢ekirdeginin ilk damlama ve tam erime siiresini artirdig1
belirlenmistir. %20 Sarug igeren drneklerde (K2, K2U, PK2, PK2U) ise ilk damlama
ve tam erimesi siiresi tespit edilememistir. Uretimde kullanilan probiyotik maya
S. boulardii'nin ilk damlama ve tam erime siirelerini azalttigi belirlenmistir.
Dondurmalarin iiretiminde %10 oraninda kullanilan Sarug¢'un erime oranini azalttig1
belirlenmistir. Uretimde kullanilan probiyotik maya S. boulardii'nin ise erime oranini

artirdig1 saptanmustir.

7. Dondurma orneklerinde artan Saru¢ konsantrasyonu ile birlikte L* ve b*

degerlerinin azaldig1, a* degerinin artt181 tespit edilmistir.

8. Dondurma 0rneklerinin hi¢ birinde; koliform grubu bakteri, E. coli, S. aureus ve
maya-kif tespit edilmemistir. Probiyotik dondurma drneklerinde depolama boyunca
S. boulardii sayis1, 10® kob/g'in altina diismemis olup, probiyotik iiriinlerde istenilen
terapotik etkiyi saglayacak diizeyde (10°-107 kob/g) tespit edilmistir. Uretimde
kullanilan Sarug genel olarak probiyotik maya sayisini artirmigtir. %0,5 ve %1,0
oranlarinda iiziim ¢ekirdegi kullanim ise, sirasiyla 1. giin ile 60. giin de probiyotik
maya sayisini artirmigtir. Probiyotik dondurma orneklerinde, S. boulardii'nin canlilik
orant %96,62-103,06 araliginda saptanmistir. Uretimde %10 ve %20 oranlarinda
kullanilan Sarug ile %1 oraninda kullanilan tiziim ¢ekirdegi S. boulardii'nin canlilik

oranini artirmistir.

9. Dondurma oOrnekleri tiim duyusal parametreler bakimindan 5 puan iizerinden,

4 ile 5 puan araliginda degerler almistir. %20 oraninda Saru¢ igeren dondurma
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ornekleri renk 6zellikleri agisindan daha ¢ok begenilmistir. Tat ve koku agisindan ise
%10 oraninda Saru¢ iceren dondurma Ornekleri en g¢ok begenilmistir. Yapilan
duyusal analiz sonucunda; probiyotik dondurma érneklerinde (PK, PK1, PK2, PK1U,
PK2U) herhangi bir sekilde yabanci tat, mayamsi tat ve etanol tadi algilanmamis
olup, bu grup dondurmalar klasik grup 6rneklere gore daha ¢ok begenilmistir. Genel
kabul edilebilirlik ve toplam puani en yiiksek %10 Saruc¢+S. boulardii iceren 6rnekte
tespit edilmistir. Genel olarak tim duyusal parametreler agisindan, sadece Sarug
igeren Orneklerin tiziim ¢ekirdegi iceren 6rneklere kiyasla daha yiiksek puanlar aldigi

belirlenmistir.

Yapilan arastirma sonucunda, dondurmaya Sarug, tiziim c¢ekirdegi ve probiyotik
maya ilavesinin; dondurmanin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
nitelikleri bakimindan olumsuz bir etki olusturmadigi tespit edilmistir. %20 oraninda
Sarug¢ iceren dondurma Orneklerinin tat ve aromasi, %10 oraninda Sarug iceren
orneklere kiyasla daha yiiksek olup, biitiin Saru¢ igeren Orneklerde ceviz ve kuru
lizim aromasinin hissedilebilir seviyede oldugu goriilmistir. Fonksiyonel
dondurmalarin gelistirilmesinde S. boulardii'nin probiyotik olarak kullanilabilecegi
tespit edilmistir. Dondurma iiretiminde besin degeri ve lezzet 6zellikleri agisindan en
uygun Saru¢ orant %10 olarak belirlenmistir. TUm kalite parametreleri dikkate
alindiginda; S. boulardii ve %10 Sarug ilaveli (PK1), besin degeri yiiksek, saglikli
beslenme agisindan dogal yeni bir fonksiyonel probiyotik dondurma {iretilebilecegi

ortaya konulmustur.
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