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FARKLI ORANLARDA INEK VE KECI SUTU KULLANILARAK URETILEN
MARAS DONDURMASINDA DOGAL SALEP VE STABILiZAN KARISIMIN
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OZET

Bu c¢alismada, farkli oranlarda inek ve kegi siiti kullanilarak Tretilen
dondurmalarda dogal salep ve stabilizan karisim kullaniminin dondurmalarin bazi
kimyasal (kuru madde, yag, protein, pH, titrasyon asitligi), fiziksel (viskozite, hacim artisi,
erime oranlar1 [30., 60., 90. dak], ilk damlama zamani) ve duyusal (renk-gériiniis, yapi-
kivam, tat-koku) 6zellikleri tizerine etkileri karsilastirmali olarak incelenmistir. Elde edilen
verilerin Varyans analizi sonucu énemli bulunan ana varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina

Tukey Coklu karsilastirma testi uygulanmistir.

Dondurma iiretiminde keg¢i siitii kullaniminin artmasiyla; kuru madde, yag, protein
ve viskozite degerlerinde de genel bir artis olup, hacim artisi (overrun) degerlerinde diisiis
goriilmistiir. Stabilizan maddenin dondurma viskoziteleri lizerine artirict etkisi, dogal
salebe gore daha fazla olmakla birlikte, her iki stabilizatoriin kullanim oranindaki artiga
bagli olarak dondurmalarin viskoziteleri de artmaktadir. Ayrica stabilizan madde
kullanimi, dondurmalarin hacim artis1 (overrun) degerini artirmakta olup erime oranini
azaltmis ve ilk damlama siiresini geciktirmistir. Duyusal yonden, dondurmalar arasinda
genelde %100 kegi siitii ve %75-25 kegi-inek siitii kullanilarak %0,5 oraninda stabilizan
karisim eklenen gesitler en ¢ok begeniyi alirken, %75-25 inek kegi siitiiniin %1 oraninda
dogal salep ile kullanim1 en az tercih edilmistir. Kegi siitli ve stabilizan karisim kullanimi

arttik¢a Uretilen dondurmalarin begenisi de artmustir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, kegi siitii, inek siitii, dogal salep, stabilizan karigsim
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A STUDY ON THE EFFECTS OF USING NATURAL SAHLEP AND STABILIZER
MIXTURE IN THE MARAS ICE CREAM PRODUCED FROM COW AND GOAT
MILKS IN DIFFERENT RATIOS
(M.Sc. THESIS)

MELIHA ARSLANTURK
ABSTRACT

This study examines the effects of natural sahlep and stabilizer mixture in the
Maras ice cream produced from cow and goat milks in different ratios. The effects of
natural sahlep and stabilizer mixture on ice cream’s chemical (dry matter, fat, protein, pH,
titration acidity), physical (viscosity, overrun, churning ratios [30™, 60", 90™ minutes], first
dripping time) and sensory characteristics (color-appearance, structure-texture, taste-smell)
are comparatively analyzed. The main sources of variation, which appeared as significant
after the variance analysis of the resulting data, were evaluated by employing Tukey

multiple comparison test.

The increase in the ratio of goat milk in ice cream formulation resulted in a general
increase in dry matter, fat, protein viscosity values, while a decrease in overrun values was
observed. The increasing effect of the stabilizer mixture on ice cream viscosities was
greater than the one of natural sahlep, and the ice cream viscosity increased in parallel to
the increase in the use of both stabilizers. In addition, the stabilizer mixture increases the
values of overrun, but decreased the melting ratios as well as delayed effect the first
dripping times. From the sensory evaluation, the ice creams produced from 100% goat
milk and 75-25% goat-cow milk with addition of 0,5% stabilizer mixture were preferred
the most, as the ones produced from 75-25% cow-goat milk with addition of 1% natural
sahlep were preferred the least. As the usage of goat milk and stabilizer mixture increased

in ice cream, its preferability also increased.
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1.GIRIS
1.1. Dondurma ile Tlgili Genel Bilgiler

Insanlik tarihinin her doneminde temel ihtiyag ve ilgi alan1 olan beslenme; biiyiime,
gelisme, yasamin siirdiiriilmesi ve saglhigin korunmasi i¢in gerekli olan besinlerin
kullanilmasidir. Giivenilir gidalar tiiketerek saglikli yasami siirdiirebilmek i¢in glinden
giine onem kazanan saglikli beslenme ve yasam bigimi ile birlikte tiiketicinin artan talebini

karsilayan kaliteli tirtin ¢esitliligi de artmaktadir (Baysal, 2009).

Bir gida maddesi besin degerleri bakimindan incelenirken, o gida maddesinin
viicuttaki normal fonksiyonlarin saglanabilmesi igin gerekli olan besin 6gelerini ne oranda
icerdigini 6lgmek yapilmasi gereken Oncelikli islerdendir. Besinler ¢ok ¢esitlidir. Her
besinin bilesiminde farkli miktarlarda besin 6gesi dedigimiz kimyasal molekiiller bulunur.
Insanlarin  gereksinimi olan bu besin &geleri; "proteinler, yaglar, karbonhidratlar,
mineraller, vitaminler ve su" olmak tizere alti temel grupta toplanabilir. Bu agidan
degerlendirildiginde siit, viicut i¢in gerekli besin dgelerinin bircogunu yeterli ve dengeli bir
sekilde i¢eren zengin bir gidadir (Yildiran Yilmaz, 2008; Baysal, 2009).

Besleyici degerleri ve cesitli iiriinlere islenerek farkli sekillerde tiiketilebilirligi ile
stit ve siit trtinleri hayvansal gidalar arasinda 6nde gelmektedir. Cig siit, cabuk bozulabilir
ve muhafazasi zor olmasi nedeniyle gerekli asamalarda 1sil islemlerden gegerek yogurt,
kefir, kimiz, ayran, tereyagi, peynir, dondurma, i¢me siitii, siit tozu ve krema gibi farkli

gida tirtinleri seklinde islenebilir.

Diinyada begenilerek tiiketilen ve kdkeni ¢ok eskilere dayanan dondurmanin tiretim
teknigi 20. ylizyilin ikinci yarisina dogru 6nemli diizeyde geliserek giiniimiizde endiistri
diizeyine ulagmistir. En eski dondurma ¢esidi olan "water ice" tipi dondurmalar, siit, krema,
slit tozu ve benzer siit mamiilleri kullanilarak gelistirilmis ve bugiinkii "dairy ice cream"

seklinde isimlendirilen {iriinler iiretilmeye baslanmistir (Ugiincii, 2013).

Baz1 bilim insanlari, dondurma tiretiminin nasil basladigina dair kesin bir bilginin
olmayisina istinaden, ilk c¢agda bir kaptaki meyve suyu veya siitiin tesadiifen donmus
olarak bulunmasini bu endiistri kolunun baglangic1 kabul etmektedir. Tarihsel siirece
bakildiginda bazi belgelerden Cin'de yaklasik 3000 yil once karla karistirilmis meyve
sularmnin, Tang Hanedanligi déneminde (M.S. 618-907) de imparator Tang Xuan Zong

tarafindan manda siitii, un ve kafur'dan olusan dondurmaya benzer bir ¢esit yiyecegin
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tiiketildigi anlagilmaktadir. Asya seferi sirasinda Iskender'in dondurulmus bal, meyve suyu
ve siit karisimi tiikettigi, Romalilar'in M.S. 1. yiizyilda derin kuyularda sakladiklari kar/buz
ile yazin soguk igecekler yaptiklari, hatta ilk dondurma terkibi yaparak sohrete
kavustuklar1 bilgilerine de ulasilmaktadir. Ayrica Marco Polo'nun (M.S. 1254-1324)
1292'de Asya gezisi donilisiinde donmus siitten yapilan tatlilarin dncelikle Venedik ve
Kuzey ltalya olmak iizere Avrupa'da yayilmasma onciiliik ettigi bilinmektedir. italya'da
stitiin balla karistirildiktan sonra donduruldugunu belirten 1560 tarihli bir belgeden de
bahsedilmektedir. Bugiin tiiketilene benzer manada tam yagh siit ve kremadan
lezzetlendirilerek ve dondurularak hazirlanan dondurmanmn ilk olarak italya'da ve daha
sonra da Fransa'da 17. yiizyilda yapildigi sanilmaktadir. Bununla birlikte dondurma
yapimmim 1700'in baslarinda Fransiz ve Ingiliz koloniler vasitasiyla Amerika'da

yayginlagtig1 bilgilerine ulagilmaktadir (Tekinsen ve Tekingen, 2008).

Tiirkiye'de, dondurma yapimi iizerine bilinen ilk bilgiler 1856 yilina ait "Yemek
Risalesi" adli yazma esere dayandirilmaktadir. Eserde siit ve stizme asure dondurmalarinin
yapilis1 anlatilir. Ali Esref Dede'ye ait olarak bilinen bu tarif sdyle anlatilmistir: "Bir kiyye
halis siitii siizlip pisireler. Bir yumurtanin akini dort bes fincan ile geregi gibi ¢alkalayup
halledeler. Sonra yiiz ya da yiiz elli dirhem siikker koyalar. Ve kadar-1 kifaye beyaz ve saf
balik tutkalini bes alt1 fincan su ile ateste eritiip siikker ile karistirup atese vaz ve limon
suyu ile kestiriip indermezden mukaddem bir fincan giilab ile bir miktar misk-i nafi eziip
kesilmis siikkere katup ve karistirup mezc olunca ve hengdm-1 serma ise burlidetin te’siri
ile donar ama avan-1 germa ise tabagi kar {izerine vaz’la hos donar ve latif olur." Bilinen
basili ilk eser ise Ayse Fahriye'nin 1882 tarihli "Ev Kadimi" adhi kitabidir. Kitapta
dondurma kutularinda hazirlanacak sekilde ¢esitli dondurma tariflerine yer verilmektedir.
Ancak 1930'lu yillarda buzdolaplarinin evlere girmeye baglamasiyla dondurma tariflerinde

de degisimler baglamistir (Anonim, 2010).

Dondurma yapiminda kullanilan yontemde ilk zamanlar kaymakla, balla, c¢ikolata
ya da vigne 0zii veya saleple kivam verilen karisimin dogrudan kar ile karistirilmayip buz
veya kar iginde cirpilarak donmasi saglanird. I¢ine kar doldurulmus iistii kapali bir figida
karmn orta yerine yuvarlak agizli boylamasina uzun silindirimsi bir kap yerlestirilirdi. Kabin
icine siit, seker, salep vs konulduktan sonra kapagindaki tutacak saga sola cevrilerek
karistirtlip dondurma hazirlanirdi. Kar ve buz eridikge kabin igerisine yenisi eklenerek
isleme devam edilirdi. Dondurma kutusu denilen bu kabin i¢i ara sira uzun demirden bir

kiirek ile karistirilarak kivamina bakilirdi. Ancak Marag yoresinde bu usulden biraz daha
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farkli olan ve ¢engele asilip ancak satirla kesilebilir bir dovme dondurma yapilmaktaydi.
Buzdolaplar1 ¢ikana kadar alaturka ve alafranga denilen dondurmalar vardi. Kalip
dondurma da denilen Alafranga dondurma gercekten de bir buz kalib1 gibi kaskati olur ve
ancak cikolatali ve cileklisi, kremalisi, ananaslis1 yapilirdi. Alaturka dondurmada ise
aksine bir buz katilig1 degil, kar yumusakligi vardi. Kaymakli ve visnelisi belli bash
cesitleriydi (Anonim, 2010).

Tiirkiye'de dondurma yapiminin Istanbul'da baslayarak Anadolu'nun bazi illerine
yayildig1 sanilmaktadir. Halep'ten gelerek Kahramanmaras'a yerlesen Hact Mehmet isimli
sahis dondurmada bilindigi kadartyla salebi ilk kez kullanmistir. 4-5 yi1l kadar kisa bir siire
sonra da yaninda yetistirdigi Kel Ali (Kiyak) (1912-2006) olarak bilinen sahis salepli
dondurmaya 6zl diizgilin bir yap1 vermek i¢in dévme demir kasikla karigtirarak Maras'in
{inlii dd6vme dondurmasinin temelini atmustir. ilk seyyar dondurma satisini yapan Kel Ali
Belediye Carsisi'ndan ilk dondurmaci ditkkkanini da agmistir. Yaninda ¢iraklik yapan Siit¢ii
Osman (Kanbur), Sevket Cavus (Karabiyik) ve Ali Kiigiikonder'e dondurma yapimini
Ogreterek onlar1 Maras'in ilk dondurma ustalar1 olarak yetistirmistir. Bu ustalardan Siit¢ii
Osman Arasa Carsist ¢esmesi yaninda kurdugu tezgahinda kendine ozgii soézleriyle

dondurma satmistir (Tekingen, 2006).

Kahramanmaras'ta modern anlamda ilk tath ve dondurma satis yeri ise "Ferah"
adiyla zamanmn taninmis dondurma ustalarindan Seyfettin ve Faik (Inalbars) kardesler
tarafindan 1956'da Belediye ¢arsisinda acgilmis ve 1970'li yillarin baglarinda termoslarla
diger illere tasmmistir. Maras dondurmasimin tanitilmasinda ve dondurmanin kalite
niteliklerinin artiritlmasinda yine Ugrak Kemal ve Yasar Pastanesi sahipleri (Kanbur ailesi)
ile ayn1 kentli bir bilim insanin (Prof. Dr. O. Cenap Tekingen) bilimsel anlamda onciiliik
ettigi ve isbirligi icerisinde TUBITAK destekli arastirmalarin yiiriitiilmesiyle, dnemli
katkilarda bulunduklar1 bilinmektedir (Dayisoylu ve ark., 2010).

Glinlimiizde iilkelerin tamamina yakininda iiretilen dondurmanin yapiminda {iretim
yerine gore kismen farklilik gosteren degisik teknikler uygulanmakta ve bir cok maddeden
yararlanilmaktadir. Dondurmanin; formiil, bilesen (yag, siitiin yagsiz kuru maddesi,
tatlandirici, stabilizator, emiilgator, lezzet bilesigi, meyve, renklendirici vb.), biiyiikliik,
sekil ve dondurulma metodu gibi bir ¢ok faktdre bagl ¢ok sayida ¢esidi vardir. Bu durum
Ozellikle iilkelere gore, yasal tanimlarmin yapilmasmi ve siniflandirilmasint oldukga

zorlastirmaktadir (Tekingen ve Tekingen, 2008).



Dondurma, 1sil  islem uygulanmis dondurma karisiminin  karistirilarak
dondurulmasiyla elde edilen bir iriindiir. Tiirk Gida Kodeksi ilgili Teblig'de (Resmi
gazete, 13.01.2005, 25699, 2004/45):

"Dondurma, igerisinde tat ve ¢esidine gore, siit ve/veya siit liriinlerini, icme suyu,
seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya
yumurta Uriinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren karigimin
pastorizasyon islemi sonrasi teknigine uygun sekilde islenerek dondurulmasi ile elde edilen
yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan {iriin" seklinde

tanimlanmaktadir (Anonim, 2005).

Geligmis tilkelerin ¢ogunda dondurma taniminda igerige yer verilmektedir; ABD'de
dondurma, "en az %10 siit yagi, %20 toplam siit kuru maddesi, giivenli ve uygun
tatlandirici, istege bagli tanimlanmis stabilize eden, lezzet veren maddeleri ve siit
tirevlerinin  bilesenlerini igeren karisimin pastorize edilmesi ve karigtirilarak
dondurulmasiyla elde edilen {irin" seklinde tanimlanmaktadir (Tekingsen ve Tekinsen,

2008).

Uretiminde kullanilan maddelere gore dondurmalar,
"1.Siit tirtinlerinden hazirlananlar
2. Bitkisel yag igerikli olanlar
3.Siit yag1 ve yagsiz kuru maddesi eklenmis meyve ve/veya meyve sularindan
hazirlananlar

4.Su, seker ve meyve konsantresinden hazirlananlar”

seklinde gruplandirilabilir. Bunlardan ilk iki gruba dahil olan dondurmalar, Tiirkiye'de
tiretilenlerin tamamina yakinini, diinyada toplamda iiretilen dondurmalarmn %80-90'1n1
olusturmaktadir. Sadece siit yagi iceren bir dondurma Birlesik Krallik'ta "siit {irlinli
dondurma" olarak satilabilmektedir. ABD'de ise "dondurma" ad: altinda satilabilirken, siit
yag1 disinda bitkisel/ hayvansal yag igerenler "Mellorine veya Yapay Dondurma” olarak
isimlendirilmektedir. Bir ¢ok tilkede siit kaynakli dondurmada en az %5 oraninda siit yagi
bulunmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Baz1 geligmis {iilkelerde bu yag miktarina gore
dondurma tipleri: " Yagl %10, Yag azaltilmis %7.5, Orta yagh %5, Az yagl %3, Yagsiz
%0,5 alt1 " seklinde gosterilmektedir (Tekinsen ve Tekingen, 2008).

Tirk Gida Kodeksi ilgili Teblig'de (Resmi Gazete, 13.01.2005, 25699, 2004/45)

dondurmalar piyasaya sunulus ve bilesimlerine gore:
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e Sade dondurma: Siit ve vanilya aromalar1 haricinde, aroma maddeleri ve g¢esni
maddeleri ihtiva etmeyen dondurma karisimindan elde edilen dondurma

e Meyveli dondurma: Dondurma karisimina meyve, meyve suyu, meyve konsantresi,
meyve piiresi, meyve ezmesi katilmasi ile iiretilen dondurma

e Maras usulii dondurma: Maras dondurmasi teknigine gore iiretilen, siit, seker, salep
ve/veya izin verilen diger katki maddeleri ve/veya ¢esni maddelerinden olusan
dondurma

e Maras dondurmasi: Maras dondurmasi teknigine gore iiretilen, siit, seker, salep
ve/veya izin verilen diger katki maddelerinden olusan dondurma" olmak iizere dort

gruba ayrilmaktadir (Anonim, 2005).

Cizelge 1.1. TGK - Dondurmanin bilesimi

Ozellikler

Uriin Gruplart [ 1op1am Kuru Madde Siit Yag1 Yagsiz Kuru Madde | Yagsiz Siit Kuru Maddesi
(Agirlikca %) (Agirlikca %) (Agirlikea %) (Agirlikca %)

Yarim Yagh
Dondurma 31 3 28 10
(En az)
Yagh
Dondurma 36 8 28 10
(En az)
Tam Yagl
Dondurma 40 12 28 10
(En az)
Yagli Maras
dondurmasti 32 4 28 8
(En az)
Yarim Yaglh
Maras
dondurmasi
(En az)
Yagli Maras
usulii
dondurma
(En az)
Yarim
Yagli Maras
usulil 30 2 28 8
dondurma
(En az)

(Resmi Gazete, 13.01.2005, 25699, 2004/45)

30 2 28 8

32 4 28 8

Maras dondurmasi, iiretiminde keci siiti ve salep kullanilmasi ile diger
dondurmalardan ayrilir. Ahir Daginin yiiksek yamaglarinda Maras cografyasina 6zgi
kekik, keven, siimbiil ve ¢igdem gibi gigeklerle beslenen kegilerin 6zel kivam ve aromaya

sahip siitleri ile Ahir Dagi'nin topraklarinda yetisen yabani orkide ¢ig¢eklerinin yumru
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koklerinden elde edilen salep, dondurma ustalarinin ellerinde benzersiz bir lezzete ulasarak
Tirkiye'de ve diinya'da marka olmustur. Toplam kuru madde miktart bakimindan
genellikle daha zengin olan kegi siitii, karoten ve karotenoidleri igermemesinden dolay1
inek siitiinden daha beyazdir. Salep ise, 6zellikle i¢erdigi glikomannan gibi maddelerden
dolay1 har¢ maddesine benzer stabilizator 6zelligiyle dondurmaya kismen arzulanan yapi
ve kitleyi vermesi, yapim ve muhafazasi sirasinda iri buz kristallerinin olusmasini
engellemesi ve erimeyi geciktirmesi acgisindan 6nemli bir yere sahiptir (Tekinsen, 1986;
Yilmazoglu, 2014).

Salebin kendine has ayirt edici 6zellikleriyle dondurma tiretiminde énemli bir yere
sahip olmasinin yani sira ekonomik degerinin yiiksek olmasi bilim insanlarini iiretim
maliyetlerini azaltarak da kaliteli iriinler elde etme yoniinde arastirmalar yapmaya
yoneltmektedir. Boylelikle kolaylikla ulasilabilir ve daha ucuz stabilizan karigimlar elde
edilmistir. Tiketici talebini en iyi sekilde karsilayabilmek adina her gegen gilin yeni

caligmalar ile alternatif iiriin ¢esitleri zenginlestirilmektedir.

1.2. Cahismanin Amaci

Bu c¢alisma farkli oranlarda (%25, 50, 75, 100) inek ve keci siitii kullaniminin
gerceklestirildigi ve ayn1 zamanda iki farkli oranda (%0,5-1) dogal salep ve stabilizan
karisim  kullanilarak iiretimin  yapildigit dondurmalarda, farkli kaynaklardan siit
kullaniminin en iyi sonucu verdigi dondurma eldesi ile, farkli kalitede kivam artirici
maddelerin degisik oranlarinin kullaniminin, hangisinde daha iyi sonuglar alinmasini
sagladigi formiilasyon bilesenlerinin iistiin yanlarini ortaya koyma potansiyeline sahip bir
calisma 6zgilinliigii tasimaktadir. Yani burada her iki formiilasyon bileseninin (siit, kivam
artirict) farkli kaynak ve kalite karakteristiklerinin degisik oranlarda kullanimi ile elde
edilecek olan dondurmalarin niteliklerinin karsilastirilmast ve en iyi sonucu veren

uygulamanin sektorel paydaslara aktarilmasi1 hedeflenmektedir.

Calismadan elde edilecek bulgular konunun ilgili akademik/sektorel paydaslarla
paylasilarak, en iyi sonucun elde edildigi uygulamanin iretiminin yayginlasmasiyla
tiiketici katmanlarinda begeni degeri ve albenisi yliksek bir market iirlinliniin raflardaki
yerini alarak raf iiriin portfoyiiniin zenginlesecegi umulmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alisma ile

ulusal ve uluslararasi gelir kalemlerinde artiglarin olacagi diistiniilmektedir.



Bu alanda yapilan ilgili akademik ¢aligsmalardan beklendigi iizere, bu ¢alismada da
oncelikle yoresellikten ulusalliga ulasmis bir lezzet olan Maras dondurmasinin evrensel
boyuta ulagsmasinda bilimsel bir katki saglanmasi beklenmekte ve yoreye hizmet sunma
hedefi tasiyan bir tiniversitenin sanayi ile isbirliginin gili¢lendirilmesine yarar saglayacagi

umulmaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Dondurma

Siit teknolojisinin 6nemli bir kolunu olusturan dondurma, igerdigi siit proteinlerinin
bilesiminde yer alan esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli bir sekilde igermektedir. Iyi
bir besin kaynagi olan dondurma, siitte bulunan A, D, E, K, B,, Bs, Bi, ve C gibi
vitaminleri yapisinda bulundurur. Ayrica dondurma, kalsiyum, fosfor, magnezyum,
sodyum, potasyum, iyot, mangan, ¢inko gibi mineral maddeleri yeterli denilebilecek

diizeyde icermektedir (Demirci ve Simsek, 1997).

Dondurma, krema, tereyagi, yagsiz siit tozu, peynir suyu tozu gibi siit mamiilleri ile
su, seker, cesitli Oziitler ve kivam artirici dogal katki maddeleri, iirlin g¢esidine gore
degisiklik gosteren c¢ikolata, meyve piliresi, meyve konsantreleri, cesitli cerez veya
parcaciklarindan olusan miksin degisik diizenlerde islenmesiyle elde edilerek ¢esitli
lezzetler igeren, cogu insanin severek tlikettigi, tiikketildiginde ferahlatic1 6zellige sahip bir

tatli gesitidir (Akin, 2009; Ugiincii, 2013).

Dondurma, genel olarak hammaddelerin karigtiritlmasi (miks), pastorizasyon,
homojenizayon, olgunlastirma ve dondurma islemi gibi asamalardan gecerek
tiretilmektedir. Bugiin diinyada birbirinden farkli ¢ok sayida hammadde kullanilarak ¢ok
cesitli dondurma tipleri Uretilmektedir. Karisimda bulunan yag homojenizasyon islemi
esnasinda, ¢cok sayida ve daha kiiciik damlaciklara pargalanir (Van Boekel ve Walstra,
1981)

Emiilsiyonun siirekli fazini1 su, kazein, serum proteinleri, laktoz sekeri ve tuzlar
olusturmaktadir. Kesikli faz ise, yag damlaciklar1 ve hava kabarciklarindan olusmaktadir.
Kazein ve kismen denatiire olan serum proteinleri, homojenizasyon islemi sirasinda yag
damlaciklarinin artan yeni ylizey alaninda adsorbe olmakta ve bunlarin tekrar birlesmesini
engelleyerek emiilsiyon yapma ozelligini gostermektedir. Dondurma islemi esnasinda
suyun bir kismi donarken ortamda daha az c¢oziicii kalmasi sebebiyle suda ¢oziinen
maddelerin yogunlugu oransal olarak artmaktadir. Karistmda bulunan kazein emiilsiyon
yapma, su tutma ve kopiik olusturma gibi 6zellikleri ile dondurma yapisinin gelismesine

katkida bulunmaktadir (Wong, 1988; Goff ve ark., 1989; Goff, 1997; Hatipoglu, 2007).

Proteinler dondurma islemi esnasinda mikse dahil olan hava kabarciklarin stabilize

eder. Miks i¢inde havanin tutulmasi ve hacim artis1 saglanmasi agisindan proteinlerin
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kopiik olusturma etkisi onemlidir. Proteinler, hava-sivi ara yiizeyinde toplanip hava
kabarciklarinin birbiriyle yakinlasmasini engelleyerek dondurmanin yapisal 6zelligini
kazanmasina ve bu ozelligin korunmasima katki saglamaktadir (Halling, 1981; Broker
1985). Ayrica yiiksek miktarda su tutma kapasitesine sahip olan proteinler bir miktar suyu
baglayarak viskozitenin yiikselmesine katkida bulunmaktadir (Kinsella, 1984). Serbest
suyun baglanmasi, buzlu yapinin engellenmesi ve erime siiresinin gecikmesi birbirleriyle

iliskilendirilmektedir (Goff ve ark., 1989).

Dondurma tizerine ilk bilimsel arastirmalarin 1962'de basladigi bilinmektedir. Basta
tiniversitelerin ilgili boliimleri olmak tizere gesitli kurumlarda farkli yorelerde tiiketime
sunulan dondurmalarin belirlenen kalite 6zelliklerini ve tiretim tekniklerini gelistirmek

lizerine arastirmalar devam etmektedir (Tekinsen, 2004).

Gelismis tilkelerde, dondurma endiistrisi siit teknolojisinin 6nemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. ABD'de, toplam siit {tretiminin %10'u dondurmaya islenmekte
(5.542.000.000 litre/y1l) ve yillik tiiketim kisi basina yaklasik 25 litre ile diinyada en ¢ok
{iretim ve tiiketiminin gergeklestigi iilke olmaktadir. Ulkemizde ise toplam siit {iretiminin
%0,4'ti dondurmaya islenmekte (27.500.000 litre/y1l) ve kisi basi tiiketimin yillik 0,6-1 litre
oldugu bazi arastirmalar sonucu tahmin edilmektedir (Mukan ve Evliya, 2002; Hatipoglu,
2007). Tiurkiye'de son yilarda istikrarli artan tiiketici talebiyle birlikte, ileri {iretim
teknikleri, sogutma ve derin dondurucu sistemlerdeki gelismelerin uygulanmasi ile vizyon
sahibi {ireticilerin yatinm ve gayretleri sonucu dondurma endiistrisi hizla geliserek dig

pazarlara yonelmektedir (Tekingen, 2004).

2.2. Dondurmanin Bilesenleri

Cesidine gore farkli formiilasyonlar igeren dondurma, baslica siit, krema, su, siitiin
yagsiz kuru maddesi, yag, seker, stabilizator, emiilgator ve bazen de lezzet ve renk veren

maddelerden olusmaktadir (Tekinsen, 2000).

Bir¢ok formlar1 ve ¢ok kiigiik hava kabarciklari, buz kristalleri, yag globiilleri
icerisinde dagilan lezzetleri, kivam artirict olarak kullanilan kazein misellerini, tatlandirici
ve aroma maddelerini igeren dondurma, insan duyu organlarinin yiiksek oranda

hoslanabilecegi bir potansiyele sahiptir (Akin, 2009).

Maras dondurmasi, en 6nemli ayirt edici 6zelligi olan "kegi siiti" ve "salep"

kullanilarak iiretilmesine bagli olarak diger dondurmalardan ayrilir (Tekingen, 2008). Insan
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gidasi olarak tiiketilebilecek siitler igerisinde, anne siitiine en yakin siitiin ke¢i siitii oldugu

bilinmektedir (Konar, 2009).

Luke ve Keith (1992), ¢alismasinda keg¢i siitliniin, inek siitiine oranla %13 daha
fazla kalsiyum, %25 daha fazla B6 vitamini, %47 daha fazla A vitamini, %134 daha fazla
potasyum icerdigini belirtmektedir. Kegi siitiinde yag taneciklerinin ¢apinin kiiglik olmast,
sindirimini kolaylastirir. Ayrica kegi siitli, alerjiye sebep olan alfa-sl-kazein proteini
igeriginin diisiik olmasi sebebiyle de yumusak bir piht1 olusturarak mide-barsak (gastro-

intestinal) sagliginin korunmasina yardimci olmaktadir.

Kegi siitii konjuge linoleik asit (CLA) esansiyel yag asidince de oldukg¢a zengindir.
Bunlar yaglarin viicutta depolanmasina yardim eden LPL enziminin ¢alismasina engel
olarak depolanmis yaglarin kaslarda enerji kaynagi olarak kullanilarak yag miktarinin
azaltilmasina yardimci olmakta ve ayni zamanda anti-katabolik (kas yikimimnin énlenmesi),
anti-oksidan, bagisiklik sistemi giiglendirici, kolesterol diisiiriicti ve kanser onleyici etkileri
de bulunmaktadir (Laugesen ve ark., 2003).

Cilt sorunlar1, migren, sindirim bozukluklar: ve astim gibi alerjik reaksiyonlara yol
acan laktoalbumin gibi proteinler kegi siitiinde inek siitiine oranla daha az miktarda
bulunmaktadir (Woodford, 2007).

Guo (2003) keg¢i sutunun toplam kuru madde, yag, protein, laktoz ve kul oranlarini
sirastyla %12.90, %4.10, %3.50, %4.50 ve %0.80 seklinde; inek siitiiniin toplam kuru
madde, yag, protein, laktoz ve kiil oranlarini ise sirastyla %12.50, %3.50, %3.30, %5.00 ve
%0.70 olarak belirlemistir.

Cig siitiin 1lgili mevzuatina gore; inek siitiinde, protein (en az) %2,8, yagsiz kuru
madde (en az) %8,5, siit yag1 %3,4, asitlik %0,135-%0,20, yogunluk (en az) 1,028 (m/v),
kegi siitiinde, protein (en az) %2,8, yagsiz kuru madde (en az) %8,5, siit yagr %4,0,
asitlik %0,15-%0,28, yogunluk (en az) 1,026 (m/v)'dir (Anonim, 2017).

Kegi siitlerinde genellikle bakteri miktar1 diger hayvansal siitlere oranla daha az
goriilmektedir. Saglikli kegi siitlerinin sagimdan hemen sonra, ortamdaki bakterilerin
gelisimini geciktirmesi (bakterisit) 6zelligi inek siitlerinden daha fazladir. Inek siitii
tilketiminde zaman zaman karsilasilan alerji ve sindirim sistemi sorunlar1 keci siitii
kullaniminm1 avantajli kilmaktadir. Anne siitiiniin yetersizliginde kegi siitii takviye olarak
kullanilmakta ve bebek mamalar1 gibi hassas gidalarin iiretiminde tercih edilmektedir.

Ayrica kegi siitii ile yapilan siit tiriinlerinin pazarda genellikle fazla tercih edilmesi ve bazi
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Ozel triinlerin kegi siitiine bagh olarak iiretilebilmesi bu siitii degerli kilmaktadir (Konar,
2009).

Stabilizatorler, dondurmanin bilesimindeki serbest suyun tutulmasini saglayan
onemli har¢ maddelerindendir. "1. Kivami artirarak yapiy1 diizeltmek, 2. Hava, su, yag
emiilsiyonunun stabilitesini artirmak, 3. Dondurmanin dilde homojen sekilde erimesini
saglamak, 4. Erimeyi geciktirerek ve serum fazin ayrilmasini engellemek, 5. Hacim artisini
(overrun) saglamak" dondurma iiretimine 6nemli katki saglayan stabilizatorler tarafindan
gerceklestirilmektedir (Blanshard, 1970; Moore ve Shoemaker, 1981; Wallingfard ve
Labuza, 1983; Ozcan Yilsay, 1998).

Siitte bulunan serum proteinleri 6nemli dogal stabilizorlerdir. Mikse uygulanan 1sil
islemle serum proteinleri denatiire olur ve daha etkili hale gelirler. Buna ragmen mikse

ayrica stabilizer katilmas1 6nemlidir (Kogak, 1982; Gong ve Enfiyeci, 1987).

Stabilizatorler mikse ¢ok az oranda eklense dahi su tutma kapasiteleri fazla olur ve
dondurmanin fiziksel yap1 ve kalitesine onemli katki saglamis olurlar (Yoney, 1968;
Saldamli, 1985; Dogan ve ark., 1996; Tekinsen, 1997). Stabilizatérler miksin yapisinda
pihtilasmay1 engelleyici 6nemli bir etkiye sahiptir (Gong ve Enfiyeci, 1987).

Ulkemizde ¢ogunlukla geleneksel yontemlerle dondurma iiretimi yapilmakta olup
stabilizator olarak Oncelikle salep veya nisasta, jelatin gibi kivam artirict maddelerin

kullanim tercih edilmektedir (Yoney, 1968; Tekingen ve Karacabey,1985).

Salep; "Govdesi dik ve silindirimsi, iki yumru koke sahip otsu bir bitkidir. Cigekleri
salkim veya basak seklindedir. Kullanilan yeri koklerindeki yumrularidir. Yurdumuzda
birgok ¢esidine rastlanmaktadir. Adi salep (Orchis maculata) ormanlarda ve nemli
cayirlarda yetisir. Anadolu salepotu (Orchis anatoiica) kirmiz1 veya mor ¢iceklidir. Gida
olarak kullanildig1 gibi ilaglarda da kullanilir. Sahlep olarak da bilinir." seklinde tarif
edilmektedir (Anon., 2017).

Turgay ve Dayisoylu (2011) tarafindan yapilan bir calismada orkideden elde edilen

salebin nasil liretildigi ve goriinlimii su sekilde ele alinmaktadir:

“O senenin yumrular ¢igeklenme zamaninda capa ile sokiilerek su ile yikanmakta
ve temizlenmekte, ipe dizilerek siit veya su ile kaynatilmakta daha sonra da ag¢ik havada
kurutulmaktadir. Kurutulan yumrular déviilerek toz haline getirilmektedir. Elde edilen toz
kullanima uygun hale gelmis saleptir. Yumrular kremsi renkte ve yumurta seklinde catalsi

veya sagaklidir.”
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Dondurmanin yapisinda iyilestirmesinin yanisira salebin saglik acgisindan da bir
takim faydalar sagladigi bilinmektedir. Soguk alginligi ve Oksiirige karst siklikla
kullanilmakta ve bilhassa ¢ocuklar igin ishal kesici ve kuvvet verici olduguna
inanilmaktadir. Salep sade veya siitlii icecek seklinde ayrica da tiiketilebilmektedir (Turgay

ve Dayisoylu, 2011).

Artan talebi karsilamak ve maliyeti diisiirmek i¢in salep yerine temini kolay ve

daha ucuz stabilizator karisimlar kullanilmaktadir.

Dondurmada kullanilan bazi stabilizatorler; ke¢iboynuzu sakizi, jelatin, karragenan,
agar, guar sakizi, arap sakizi ve bunlarin farkli oranlarda karistirilmasiyla elde edilen

karisimlardir. Her gegen giin, yeni ¢aligsmalarla, ¢esitli stabilizorler 6nerilmektedir.

Emiilgatorler, dondurma yapiminda kullanilan 6nemli ingredientlerden biridir, miks
yapisindaki yag ve serum fazlarin arasindaki yiizey gerilimini azaltarak emiilsiyon
olustururlar (Arbuckle, 1986; Goff, 1988; Goff ve Jordan, 1989; Tekinsen, 1997) ve
tiretiminde kullanildigi gida maddesinde ince dispert bir yapi olusumunu saglarlar
(Saldamli, 1985; Akalin ve Gong, 1995; Cakmake¢i1 ve Celik, 1995). Ayn1 zamanda hava
kabarciklar ile sivi arasindaki ylizey gerilimini de azaltirlar (Tekinsen, 1997). Miksin
homojenizasyonu esnasinda proteinlerin yag parcaciklarinin yiizeyine tutunarak emiilsiyon
olusturdugu bilinmektedir. Bu yapinin olusumunda ve stabilitesinde emiilgatorler
destekleyicidir (Gong ve Enfiyeci, 1987; Goff ve ark., 1989; Goff ve Jordan, 1989;
Cakmake1 ve Celik, 1995). Yaygin olarak kullanilan emiilgatorler yag asitlerinin mono ve
digliseritleri, lesitin ve polisorbat 80 gibi sorbitan esterleri icerirler (Marshall ve Arbuckle,
1996; Arslan, 2001).

Dondurma miksi, 2 ila 4°C'de olgunlastirildiktan sonra dondurma islemi
yapilmalidir. Olgunlagtirma sirasinda hidrasyona ugrayan protein ve stabilizatorler
sayesinde viskozite artmakta, yag damlaciklar1 kristalize olmakta ve miks
dengelenmektedir. Olgunlastirma esnasinda ortamda bulunan emiilgatorler yag
damlaciklar1 tizerinde bulunan proteinler ile yer degistirerek ince, diizgiin yap1 olusumunu
saglar ve yag damlaciklarinin kiimelesmesine ortam hazirlar boylece kristallesme meydana
gelir.  Yagin kristallesmesi istenilen yapinin gelismesi i¢in  Snemlidir.  Miks
olgunlagtirllmadan donduruldugunda kopiik olusumu zayif, 1slak ve daha gevsek
olmaktadir (Van Boekel ve Walstra, 1981).

12



Yaglar, dondurmada yap1 ve tekstiiriiniin piiriizsiizliiglinii saglayan, lipolitik aroma
bilesenleri sayesinde tat ve aromayi gelistiren, dondurmanin reolojik 6&zelliklerini
iyilestiren, erimeye karsit dayaniklilig1 artiran énemli bir bilesendir (Hamilton, 1990). Siit
yagi hem iyi bir kuru madde kaynagidir hemde dondurmaya iyi bir yapi, hos bir tat
saglayarak lezzet biitiinligiine katkida bulunur. Siit yagmin emiilsiiyonu stabile eden
membranlart homojenizasyon, olgunlastirma asamalarinda miksin diger bilesenleriyle
etkilesimi sonucu kompleks diizenlemeler saglar (Arslan, 2001). Siit yagi siitiin yapisini
olusturan en Onemli bilesenlerdendir. Siitteki yag orani, siit hayvanmin irki, yasi,
beslenmesi, laktasyon devresi gibi faktorlere bagli olarak %3,2 ila %6,0 arasinda degisiklik
gostermektedir (Ugiinci, 2013).

Dondurmalarda genellikle yag kaynagin siit, tereyagi, krema, sadeyag ve yagl siit
tozu olusturmaktadir. Siitten elde edilen krema ve tereyaginin ¢esitli vitamin ve mineral
maddeleri bulunduran zengin besin igerigine sahip olmasi daha c¢ok tercih edilmesini
saglamaktadir (Giines, 1989). Genellikle dondurma iretiminde siit ve krema
kombinasyonu en 1iyi yag kaynagi olarak tercih edilir. Kremanin serumdaki yag
emiilsiyonunu tutmasi tereyagi gibi rahatlikla depolanip saklanabilir olmasina ragmen
tereyagindan daha avantajli kilar. Tereyaginin hem kompozisyonu hem de fiziksel yapisi
kremadan farklidir. Kullanildiklarinda bazen arzulanmayan donma o6zellikleri gortilebilir.
Kremanin tereyagina ¢alkalanmasi sirasinda fosfolipid bakimindan zengin yag globiilleri
membrani, dogal emiilsifier ile yag globiillerinde tutunan lesitinin ¢ogunlugu yayik alti
suyuna gecer. Fosfolipidler emdiilsifier gorevi gordiikleri i¢in calkalama esnasinda

emiilsiyon dagilir ve degisir (Marshal ve Arbuckle, 1996; Arslan, 2001).

Siit tozu (yagsiz), kullanildiginda dondurma miksinin yagsiz kuru maddesini
artirmaktadir. Beslenme fizyolojisi agisindan 6nemli olmasiyla birlikte siit tozu dondurma
islemi esnasinda homojen hava dagilimini saglayarak, yapiyr diizeltir ve lezzeti pekistirir
(Ugiincii, 1992; Ugiincii 2013). Baz1 ¢alismalar belli orana kadar siit tozu kullanimimin
dondurmanin birgok yonden kalite Ozelliklerini 1iyilestirdigi, daha fazla oranda
kullanilmasinin ise bu 6zellikleri olumsuz yonde etkilemeye basladigi yoniindedir (Temiz,

1994; Giiven ve Akin, 1997).

Dondurmada yaygin olarak kullanilan tatlandirici maddeler; sakaroz, dekstroz
(musir surubu) ve tozu, glikoz surubu ve tozu, invert seker, fruktoz ve siit sekeri olan
laktozdur. Dondurmanin en ucuz kuru madde kaynagi olan tatlandiricilar yaglilig:
dengeleyerek {iriine tat verirler (Akalin ve Gong, 1995; Tekinsen, 1997; Arslan, 2001;
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Ucgiincii, 2013). Siit yagsiz kuru maddesinde bulunan siit sekeri olarak bilinen laktoz
indirgen bir sekerdir ve az miktarda tatlilik saglar. Fazla miktarda laktoz igerigi
kristallesebilir ve dondurmada kumsu bir tekstiire (kumluluk) neden olabilir. Laktozun bir
Ozelligi de donma noktasimi diisiirmeye yardimci olmasidir (Arslan, 2001). Laktozun
stitteki miktar1 %3,6 ila %5,5 arasinda degisebilmektedir. Bu miktarlar hayvanin tiirii ve
rkina gore bir hayli degisiklik gostermektedir (Uciincii, 2013). Siitteki verim ve
bilesimlerle ilgili yapilan bir arastirma, laktasyonun ilk aylarinda siitiin laktoz oraninin
yiikksek olup sonlarina dogru bu oranin azaldigi yoniindedir (Lampo ve ark., 1966;
Kiermeier ve Lechner, 1978; Ugiincii, 2013)

Dondurma yapisinda tat maddesi olarak en ¢ok sakaroz kullanilir. Sakaroz seker
pancar1 veya seker kamisindan elde edilir. Tat artirma 6zelligi fazla olmasiyla birlikte ucuz
ve kolaylikla ulasilabilir olmasi dondurma yapiminda kullanimi yayginlastirmaktadir.
Fakat fazla miktarda kullanimi donma noktasii diisiiriir ve dolayisiyla miks donma ve
sertlesmesi i¢in daha uzun siireli ve daha diisiik sicakliga ihtiya¢ duymaktadir. Ancak bazi
caligmalar -18 °C' deki derin dondurucuda dondurmada ¢ok sert yapi olusabilecegini
yoniindedir. Bu nedenle bu ve benzer sorunlari 6nleyebilmek igin glikoz surubu ya da
dekstroz da karisgima ilave edilmektedir (Tekinsen, 1993; Demirci ve Simsek, 1997;
Rothwell, 1997).

Sakaroz sekerine ek olarak genellikle misir nisastasindan elde edilen ticari glikoz
(glikoz surubu veya nigasta surubu) kullanilir. Ticari glikozun sakaroza gore relatif tatliligi
2:3 olarak bilinmektedir. Bilesimi farklilik gosterir ve toplam kuru maddenin yiizdesini
belirten dekstroz sekeri (DE) olarak derecelendirilir. Glikoz suruplart dondurmanin
sertligini, dokusunu ve agizda biraktigi hissi kontrol etmektedir. Ayrica laktozun
kristallesmesiyle olusan kumsu his ve kaba buz kristalleri olusumunu 6nlemekte ve agizda
piitlirli yap1 olusmamasini saglamaktadir (Jackson, 1991; Tekinsen, 1993; Antepiiziimii,
2005).

2.3. Dondurma Uzerine Yapilan Calismalar

Karaman (2011), salep ve bazi stabilizatorlerin Maras dondurmasinin ¢esitli
nitelikleri tizerine etkilerini belirlemeye yonelik yaptig1 ¢alismada dondurmalara ait kuru
madde degerlerini %42,19 ila %45,18 araliginda bulmustur. Dondurmalara ait titrasyon
asitligi degerleri %0,23 ila %0,28 araligindadir. Varyans analizi sonuglarina goére, %0,5

oraninda stabilizator eklenen dondurma o6rnekleri arasindaki farklar 6nemsiz bulunurken,
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%1 oraninda stabilizator eklenenler arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli ¢ikmuistir.

Dondurmalarin pH degerlerinin ise 6,12 ila 6,45 araliginda degistigi bildirilmis olup yine

varyans analizi sonucu titrasyon asitligine benzer sekilde bulunmustur.

Akin (1990), inek, keci ve koyun siitlerinden elde ettigi dondurmalarin fiziksel,
kimyasal ve duyusal bazi 6zellikleri {izerine yaptig1 arastirmasinda kuru madde oranlarin;
inek siitii kullanarak elde ettigi dondurmalarda %30,15 ila %30,58 araliginda, kegi
sitinden elde ettigi dondurmalarda %30,31 ila %30,70 araliginda, koyun siitii
dondurmalarinda ise %37,08 ila %37,34 araliginda bulmustur. Istatistiksel analiz sonuglari,
dondurmalarda farkli siitler kullaniminin kuru madde degerleri agisindan p<0,01 diizeyinde

cok 6nemli etkisi oldugu yoniindedir

Kegeli (1995), inek ve kegi siitiinden {irettigi dondurmalarda farkli stabilizatorler
kullanmis ve tirettigi bu dondurmalarda pH 6,45-6,61 , titrasyon asitligi 5,96-6,83 , yag
%3,30-3,50, protein %3,10-3,62 ve kuru madde %29,33-31,54 araliginda bulunmustur.

Turgay ve Dayisoylu (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, dondurmaya
karakteristik 6zelligini vererek kivam ve aromatik profilin iist diizeyde olusumuna katki
saglayan bilesenlerinden salep ve diger stabilizatorler (Taragum, Ksantangum, Karragenan,
Guar gum) farkli oranlarda karistirillmis ve Maras dondurmasi {izerine etkileri
incelenmistir. Arastirma sonucu elde edilen 6nemli sonuglardan biri salebin tek basina
kullanimimnin beklendigi kadar iyi bir etki saglamadigi, saleple uyum saglayan bir veya
birkag stabilizatoriin belli oran ve uygun konbinasyonlarda kullanimimim dondurmanin

kalite 6zelliklerini olumlu yonde artirmaya etken olacagi yoniindedir.

Atsan (2004)’in, degisik oranlarda kullanilan emiilgatér ve stabilizatorlerin
dondurmanin bazi kalite kriterleri iizerine etkisini arastirdigt c¢alismasinin ikinci
asamasindan elde ettigi sonuglara gore, kuru madde %43,05-43,99, yag %13,64-13,94,
yagsiz kuru madde %29,11-30,35, protein %5,30-5,70, asitlik %0,36-0,41, kiil %1,08-1,38,
pH 6,34-6,50 arasinda degismis, incelenen oOzellikler agisindan dondurma mikslerinin

benzer yapida oldugu tespit edilmistir.

Dogdu (2017), ¢alismasinda farkli oranlarda keci ve inek siitleri kullanarak {irettigi
dondurmalar1 belli bir siire igerisinde depolayarak bazi kalite kriterleri lizerine arastirma
yapmustir. Dondurmalara ait elde ettigi bulgular, pH 6,42-6,67, SH cinsinden titrasyon
asitligi degerleri %9,69-11,67 (0,218-0,262 laktik asit cinsinden), yag %4,16-4,83, kiil
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%1,10-1,54 hacim artis1 %35,56-54,06, ilk damlama siireleri 8,09-21,27 dak araliginda
degismistir.

Sen (2016)'in ¢alismasinda, Tirkiye’nin farkli bélgelerinden 20 tiir orkide bitkisi
toplanmistir.  Temin edilen bu orkideler siitte kaynatilip kurutularak toz haline
getirilmistir. Salep Orneklerinde kuru madde degerleri %89,15-93,53, protein  %2,70-
11,93, nisasta  %4,58-43,98 kiil %1,46-6,72, glikomannan %7,84-48,54 araliginda
bulunmustur. Salepler stabilizatér olarak kullanilip dondurma miksi hazirlanmis ve

dondurmalarin {iretimi yapilmustir.

Sen (2016), secilmis salep cinsleri kullandig1 bu ¢alismada, dondurmalara ait laktik
asit cinsinden asitlik degerlerini  mikslerde %0,097-0,150 araliginda bulurken
dondurmalarda ise %0,11-0,18 arasinda oldugunu belirtmistir. Ayrica ¢alismanin varyans
analizi sonuglari miks ve dondurmalarin O6rnekler arasi cesitliliginin istatistiki olarak

onemli oldugu (p<0,05) yoniindedir.

Kahramanmarag bolgesine ait dondurma iiretim tesislerinden ve satis noktalarindan
temin edilen 5 farkli Marag Dondurma 6rneginin bazi 6zellikleri lizerine arastirma yapan
Fedakar (2017)'in ¢alismalar1 sonucunda; dondurmalarda kuru madde %36,80-40,30, kiil
%0,90-1,09, asitlik %0,23-0,34 laktik asit., protein %3,91-5,76, yag %4,36-6,03, pH 6,31-
6,58, ilk damlama siiresi 13-39,5 dak, 30. dak erime oranlar1 %0-49,11, 40. dak erime
oranlar1 %4,05-61,80, 50. dak %7,7-71,85, 70. dak %15-97,5 olarak belirlenmistir.

Or (2009), Kahramanmaras piyasasinda satilmakta olan Maras usulii dondurmalarin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirmistir. Bu ¢alismada kuru madde
miktarint %32,43-%45,71 arasinda, yag oranlarmi ise %2,4 ila %5,9 araliginda tespit

etmistir.

Sahan ve Kacar (2004), farkli tatlandirici birlesimi ve belirledikleri yag oranlari ile
tirettikleri dondurmalarin protein degerlerini %4,28-6,25 araliginda bulmustur. Yesilsu
(2006), farkli oranlarda dut, kayisi ve iiziim pekmezli dondurmanin kimyasal, fiziksel ve
duyusal o6zelliklerine etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda elde ettigi dondurma c¢esitlerinin
protein degerlerini %3,35-4,01 bulmustur. Yesilsu (2006), asitlik degerlerinin %0,22 ile
%0,43 arasinda kaydedildigi ¢aligmada, sade ve ¢ikolatali dondurmalarda asitligin yagsiz
kuru maddede bulunan proteinlerden ve siitte bulunan karbondioksitten olustugu goriistinti

bildirmistir.
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Tuncay (2001) tarafindan farkli stabilizatér kullaniminin sade vanilyal
dondurmanin bazi 6zelliklerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, kuru madde yag ve pH
degerlerinin birbirine yakin oldugu, erime siiresi, viskozite degerleri ve duyusal
degerlendirilme sonucunda 6énemli farkliliklar oldugu belirtilmistir. Kullanilan stabilizator
cesidindeki degisikliklerin iriiniin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerini 6nemli

diizeyde etkileyebilecegi bildirilmistir.

Antepiiziimi  (2005), ¢ig keci siitiine yagsiz siittozu, seker, krema katilarak
hazirlanan dondurma miksine farkli oranlarda bal (%20, %30, %40, %50) ve glikoz surubu
(%20, %30, %40, %50 ) ilave ederek elde ettigi dondurmalarin gesitli fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini incelemistir. Uretilen dondurmalarda kullanilan bal orani arttikca buna bagl
olarak pH degerleri diislis gostermis, glikoz surubu kullanilan 6rneklerde de buna benzer
sonuclara ulagilmistir. Dondurmalarin pH degerleri 6,00-6,57 arasinda degismistir.
Dondurmalara ait hacim artis oranlarinin ise %16,32 ile %35,95 arasinda degistigi

gorilmistir.

Simsek ve ark. (2006), endiistriyel dondurmanin kalite kriterleri {izerine farkl
stabilizator kullaniminin etkisinin arastirildigi calismalarinda stabilizatorlerin kullanim
oranlariin diisiik olmas1 ve asitligi etkileyecek bir yapida olmamalar1 nedeniyle iiretilen
dondurmalarin pH’lar (6,31-6,39) {izerine etkileri olmadigini, sadece depolama siiresince
tim dondurmalarin pH degerlerinde kismi bir artis goriildiigiinii ve cesitler arasindaki
farkliligin istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli ¢iktigini bildirmislerdir. Dondurma
orneklerindeki viskozite degerleri (104,56 cp- 883,31 cp), ¢esitler arasindaki farkliliklar

acisindan istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Sagdig ve ark. (2002), calismalarinda, Isparta ilinde piyasaya sunulan
dondurmalardan 30 adet Ornek alarak dondurmalarin mikrobiyolojik ve kimyasal
ozelliklerini aragtirmiglardir. Dondurma numunelerinde kuru madde degerleri %34,69, yag

%3,73, toplam seker %22,38, laktik asit %0,31 ve pH 5,94 belirlenmistir.

Keceli (1995), arastirmasinda, farkli stabilizerler kullanilarak iiretilen inek siitii
dondurmalarindaki hacim artigini incelediginde stabilizer kullanilmayan kontrol grubunda
hacim artisinin en diisik (%29,40), stabilizer olarak salep kullanilan dondurmada en
yiiksek (%38,17) oldugunu belirtmis, kegi siitii kullanilarak elde edilen dondurmalarda

stabilizer kullanilmayan kontrol grubunda hacim artisinin en disiik (%27,26), stabilizer
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olarak sirasi ile keci boynuzu ve salep kullanilan dondurmalarda ise en yiiksek (%36,11 ve
35,81) oldugu sonucuna ulagmistir.

Hatipoglu (2007)'nun ¢aligmasinda, baz1 ikame maddeleri kullanarak iirettigi yag
orant diisliriilmiis dondurma oOrneklerine uygulanan sikilik, erimeye dayaniklilik,
sakizimsilik, tat ve aroma, krema tadi, vanilya tadi gibi duyusal testlerde; yag diizeyinin
tirtinlerin aldig1 puan tizerindeki etkisinin istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01), yap1, buzlu
yap1 gibi duyusal testlerde; yag diizeyinin iriinlerin aldigi puan iizerindeki etkisinin
istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) oldugu sonucuna ulasilmistir. Agizda erime, agizda
biraktigi his, kayganlik, siittozu tadi, yabanci tat gibi duyusal testlerde ise yag diizeyinin
tirtinlerin aldig1 puan iizerindeki etkisinin istatistiki olarak dnemsiz olup, agizda biraktig
his testinde yag diizeyinin ikame maddesi ve depolama ile interaksiyonunun iiriinlerin
aldig1 puan lizerindeki etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01), siit tozu tad1 testinde yag diizeyinin
depolama ile interaksiyonunun firiinlerin aldig1 puan tizerindeki etkisinin ¢ok Onemli

(p<0,01) oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bakir (2015), calismasinda probiyotik dondurmanin kontrol grubu dondurmaya
gore daha diisiik pH ve kuru maddeye sahip oldugu saptanmistir. Probiyotik dondurmanin
viskozitesi ise kontrol grubu dondurmanin viskozitesinden daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum probiyotik dondurmanin yap1 ve kivam bakimindan kontrol grubu dondurmaya gore
daha iistiin 6zellikte oldugunu gostermektedir. Yap1 ve kivam testi sonucunda probiyotik

dondurma kontrol grubuna kiyasen daha ¢ok tercih edilmistir.

Salep, Taragum, Karragenan, Guar gum, Ksantangum gibi stabilizatorlerin Marag
dondurmasinin ¢esitli nitelikleri iizerine etkilerini belirlemeye yonelik yapilan ¢alismada,
dondurmalara uygulanan analiz sonucu viskozite degerleri 15 cp ila 7363 cp aralifinda
bulunmustur. Bu ¢aligmada stabilizatorlerin oran1 %0,5'ten %1'e ¢ikartildiginda viskozite
degerlerinde artig gdzlenmistir. Ayn1 zamanda stabilizator orani sabit tutuldugunda her iki
oran i¢in de (%0,5-1) kullanilan stabilizatorlerin dondurmalarin viskozite degerlerine etkisi

¢ok 6nemli bulunmustur ( p<0,01) (Karaman, 2011).

Giiven ve ark. (2010), Simplesse’in (yag ikame maddesi olarak) ilavesiyle iiretilen
diisiik yagli Kahramanmaras usulii dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal nitelikleri
tizerine farkli emiilgatorlerin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, dondurmalarin ilk damlama

stirelerinin 1285-2000 sn araliginda bulundugunu belirtmistir.
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Sen (2016), yaptig1 bir ¢alismada, iiretilen dondurma mikslerinin yag oran1 %4,75-
4,95, pH 6,53-6,57, asitlik %0,097-0,151 (laktik asit cinsinden), kuru madde %35,25-
37,35, viskozite 23,90-430,90 cp arasinda bulunmustur. Dondurmalarda yag oranlari
%4,55-4,80, pH 6,53-6,64, asitlik %0,11-0,18 (l.a. cinsinden), kuru madde %35,01-37,06,
hacim artis1 %32,62-42,46, 6. dak erime baslamamis, 30. dak erime oranlar1 %2,16-4,67
arasinda, 60. dak erime oranlar1 %57,10-61,34 arasinda, 90. dak %0,00, ilk damlama siiresi
1044-1288 sn, tam erime siiresi 4829-5239 sn arasinda bulunmustur. Dondurmalarin hacim
artis1 oran1 %32,62 ila %42,46 arasinda degisiklik gostermistir. Duyusal degerlendirme
sonuglarina gore istatistiksel farkin 6nemli bulunmamasinin yani sira yapi-kivam, renk,
tat- koku ve toplam begeni testlerinde glikomannan orani %40’tan yukar1 olan salep ile
tiretilen dondurmalarin puanlar digerlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglara
gore glikomannan orani yiiksek olan tiirlerin Maras Dondurmasi’na has ozellikler

kazandiran salepler oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sen (2016)'in ¢alismasinda elde ettigi miks pH's1 6,53-6,57, dondurma pH's1 6,53-
6,64 araliginda bulunmustur. Miks ve dondurmalarda pH ortalamalar1 bakimindan

aralarinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik goriilmemistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada, dondurma yapiminda kullanilan materyallerden; kegci siitii ilde ticari
olarak faaliyetini siirdiiren Akalp Siit ve Siit Uriinleri San Tic. Ltd. Sti.'nden temin
edilmistir. Inek siitii, krema, siit tozu, glikoz surubu, toz seker, emiilgatdr, dogal salep ve
stabilizan karigimi ilde ticari olarak faaliyetini siirdiiren Ferah Dondurma San Tic. Ltd.
Sti.'nden temin edilmis ve dondurmalarin biitlin iiretim asamalar1 bu isletme bilinyesinde
gerceklestirilmistir. Dondurma kaplar1 ile analizlerde kullanilan cam malzemeler ve

kimyasallar piyasadaki ¢esitli firmalardan temin edilmistir.

Aragtirma i¢in hazirlanan dondurmalarin miks formiilasyonu Cizelge 3.1'de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Dondurma iiretiminde kullanilan malzemeler ve katilim oranlar1 (%)

Dondurma Uretiminde Kullamilan Malzemeler Katilim Orani (%)
Siit (Inek- Keci) 65,56
Krema 3,93
Siit Tozu 6,55
Glikoz Surubu 6,40
Toz Seker 17,06
Emiilgator 0,5
Stabilizator (Dogal Salep- Stabilizan Karisim) 05vel

Farkli oranlarda inek ve kegi siitleri (%100 inek, %75 inek-%25 ke¢i, %50 inek-
%50 kegi, %25 inek-%75 kegi, %100 keci) kullanilarak tiretilen dondurmalara iki farkli
oranda dogal salep ve stabilizan karisim (%0,5 ila 1) eklenmistir. Siit ve kivam maddeleri
disindaki malzemeler her dondurma cesiti igin ayni oranda olmak tizere belirtilen
miktarlarda katilmistir (Cizelge 3.1). Deneme iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Elde

edilen 20 ¢esit dondurmanin kalite 6zellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

Kullanilan inek ve kegi siitlerinin oranlar1 (%100 inek, %75 inek - %25 ke¢i, %50
inek - %50 kegi, %25 inek - %75 keci, %100 kegi), eklenen dogal salep ve stabilizan
karisimla bunlarin iki farkli oranlart (%0,5 ila 1) ile iretilen dondurmalar asagida
listelendigi sekilde kodlanmustir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Miks/Dondurma gesitlerine ait kodlar ve agiklamalari

No Kodlar Aciklamalar

1 [100DY | %100 Inek siitii (1100), Dogal salep (D) ve %0,5 orani (Y)

2 [100DT | %100 Inek siitii (1100), Dogal salep (D) ve %1 orani (T)

3 [100SY | %100 Inek siitii (1100), Stabilizan karisim (S) ve %0,5 oran1 (Y)

4 [100ST | %100 inek siitii (1100), Stabilizan karisim (S) ve %1 orani (T)

5 [75DY | %75 - %25 Inek - Kegi siitii (175), Dogal salep (D) ve %0,5 oran1 (Y)

6 [75DT | %75 - %25 Inek - Kegi siitii (175), Dogal salep (D) ve %1 oram (T)

7 175SY %75 - %25 Inek - Kegi siitii (175), Stabilizan karisim (S) ve % 0,5 orani (Y)
8 [75ST | %75 - %25 Inek - Kegi siitii (175), Stabilizan karisim (S) ve %1 orani (T)

9 IK50DY | %50 - %50 Inek - Kegi siitii (IK50), Dogal salep (D) ve %0,5 oran1 (Y)

10 | IK50DT | %50 - %50 Inek - Kegi siitii (IK50), Dogal salep (D) ve %1 oram (T)

11 | IK50SY | %50 - %50 Inek - Kegi siitii (IK50), Stabilizan karisim (S) ve %0,5 oran1 (Y)
12 | IK50ST | %50 - %50 Inek - Kegi siitii (IK50), Stabilizan karisim (S) ve %1 orani (T)
13 K75DY | %75 - %25 Kegi - Inek siitii (K75), Dogal salep (D) ve %0,5 orani (Y)

14 K75DT | %75 - %25 Kegi - Inek siitii (K75), Dogal salep (D) ve %1 orani (T)

15 K75SY | %75 - %25 Kegi - Inek siitii (K75), Stabilizan karisim (S) ve %0,5 orani1 (Y)
16 K75ST | %75 - %25 Kegi - Inek siitii (K75), Stabilizan karisim (S) ve %1 orani (T)
17 | K100DY | %100 Kegi siitii (K100), Dogal salep (D) ve %0,5 orani (Y)

18 K100DT | %100 Kegi siitii (K100), Dogal salep (D) ve %1 orani (T)

19 | K100SY | %100 Kegi siitii (K100), Stabilizan karigsim (S) ve %0,5 orani (Y)

20 K100ST | %100 Kegi siitii (K100), Stabilizan karigim (S) ve %1 oran1 (T)

1100: Dondurma yapiminda kullamilan inek siitii (100), 175: Dondurma yapiminda kullanilan inek-kegi
siitleri karisimi (75-25), IK50: Dondurma yapiminda kullanilan inek-kegi siitleri karisimi (50-50), K75:
Dondurma yapiminda kullanilan kegi-inek siitleri karigimi (75-25), K100: Dondurma yapiminda kullanilan
kegi siitii (100), D: Dondurma yapiminda kullanilan dogal salep, S: Dondurma yapiminda kullanilan
stabilizan karisim, T: %1 oran, Y: %0,5 oran
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Dondurma iiretiminde kullanilan inek ve kegi siitii ile bunlarin belirtilen oranlarda
karistmindan elde edilen siitlere uygulanan analizler sonucu ulagilan bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Cizelge 3,3’te verilmistir. Kullanilan keg¢i siitiintin (K100), inek siitiine
(1100) gore toplam kuru madde igerigi (%), yagsiz kuru maddesi (%), yag (%), protein (%)
ve mineral madde miktar1 (%) daha yiiksek bulunup laktoz igerigi (%) daha diisiik
cikmistir.  Ayrica 6zgiil agirhigr inek siitline gore daha yiiksek olan kegi siitiiniin, pH
degeri, inek siitiinden diisiik olup laktik asit cinsinden titrasyon asitligi inek siitiinden
yiiksek bulunmustur. Kegi siitiinlin donma noktasi inek siitlinden daha diisiiktiir (Cizelge

3.3).

Cizelge 3.3. Dondurma yapiminda kullanilan siitlerin 6zellikleri

SUT CESITLERI
BILESENLER 1100 175 IK50 K75 K100
Toplam Kuru Madde (%) 11,560 11,951 | 12,325 | 12,750 | 13,120
Yag (%) 2,380 2592 [2,805 |[3,051 |3,230
Protein (%) 3,390 3,490 [3,5590 |[3,700 |3,800
Laktoz (%) 5,125 5075 |[5,045 |[5,020 5,000
Yagsiz Kuru Madde (%) 9,180 9,279 (9,373 |9505 |9,590
Donma Noktast -0515 |-0,517 |-0,524 |-0528 |-0,534
Mineral Madde (%) 0,880 0,936 [0,976 |[1,020 | 1,060
pH 6,560 6,520 |6,490 |6,450 6,400
Titrasyon Asitligi (%) (laktik asit | 0,230 0,233 (0,236 |0,236 |0,240
cinsinden)
Ozgiil Agirhik (g/em®) 1,029 1,028 [1,028 |1,031 |[1,032
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3.2. Metot

Bu c¢alismada, dondurmalarin tiiretim asamalarinin tamami ilde ticari olarak

faaliyetini siirdiiren Ferah Dondurma San Tic. Ltd. Sti. tesislerinde ger¢eklestirilmistir.

Deneme orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizlerinde Kahramanmaras Siit¢ii Imam

Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Arastirma

Laboratuvarlart kullanilmistir. Hazirlanan dondurma orneklerinin duyusal analizleri i¢in

sekiz kisilik panel olusturulmustur.

3.2.1. Siitlere uygulanan analiz metotlan

Duyusal (renk, koku ve kivam) testlerden gegirilen siitler (inek- keci) bazi fiziksel

ve kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Bu analizler uygulanan metodlar ile birlikte

aciklanmustir.

pH 6l¢iimii, Thermo orion 3-star marka pH metre kullanilarak yapilmis ve okunan
degerler kaydedilmistir.

Funke Gerber Siit Analiz Cihazi kullanilarak, %yag, %protein, %laktoz, %yagsiz
Kuru madde, donma noktast ve %mineral madde degerleri okunmus ve
kaydedilmistir.

Titrasyon asitligi (%, laktik asit cinsinden): Bir erlenmayere 18 g siit alinip {izerine
%2’lik 1 ml fenolftalein indikatorii damlatilmistir ve hazirlanan karigim 0,1N
NaOH ile titre edilerek sabit pembe renk meydana gelince titrasyona son
verilmistir. Serbest yag asitligi laktik asit cinsinden Formiil 3.1'de kullanilarak

hesaplanmistir (Kurt ve ark., 2012).

Harcanan 0.1 N NaoH (ml) x 0.009
Serbest yag asitligi = x 100
Stit numunesi agirlig (g)

3.1)

%laktik asit cinsinden bulunan bu degerin Soxhlet- Henkel asitlik derecesine

cevrilmesinde 0.0225 ile bolme ya da 44,4 katsayisi ile ¢arpma iglemi ile yapilmistir.

Kuru madde (%): Bos kurutma kaplart 100 °C'ye ayarlanmis etiivde 15 dakika

kurutularak desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilmistir (X1).

Sabit kiitleye ulasan kurutma kaplarina pipetle 3 g siit 6rnegi konulup tekrar tartim

yapilmistir (X2). Sonra i¢inde siit bulunan kurutma kaplari kaynayan su banyosunda

30 dak kadar bekletildikten sonra 100+5 °C’de etiivde 2,3 saat kurutulmus,
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desikatore almip sogumasi saglanmis ve sabit tartima gelince tartilmistir. ki tartim
arasindaki fark 0,2 mg’dan az bulununcaya kadar ayni sekilde kurutma islemine
devam edilmistir. Fark 0,2 mg’n altina indigindeki tartim alinarak (Xs) Formiil 3.2

kullanilarak %kuru madde miktar1 hesaplanmistir (Kurt ve ark., 2012).

(X3) - (X1) (3.2)
Kuru madde (%) = x 100
(X2) - (X1)

o Ogzgiil agirhik: Siitiin 6zgiil agirhig 15 °C’de laktodansimetre ile dlgiilmiistiir. Siit
kopiirtiilmeden yavasga bir olgli silindirine aktarilmis ve laktodansimetre de bu
silindirin i¢ine yavasca birakilmistir. Laktodansimetre sabit sekilde durunca,
laktodansimetre derecesi okunmustur. Okunan derece 1,0 rakamimin sonuna

yazilarak yogunluk belirlenmistir (Kurt ve ark., 1993).

3.2.2. Dondurmalarin iiretimi

Bu arastirma i¢in kurulan denemede tiim dondurma ¢esitlerinin tiretimi Sekil 3,1°de
gosterilen iiretim akim semasima gore gerceklestirilmistir. Iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen
dondurma tiretimleri igin temin edilen inek siitii ile kegi siitii farkli oranlarda (%100 inek,
%75-%25 inek-kec¢i, %50-%50 inek-ke¢i, %75-%25 kegi-inek, %100 kegi) karigtirilarak
bes cesit siit elde edilmistir. Elde edilen siitlere ilk olarak Cizelge 3.1'de belirtilen
oranlarda 6nceden karistirilmis olan siit tozu, emiilgator ve seker karigimi ilave edilmistir.
Daha sonra glikoz surubu ve krema eklenerek malzemeler karistirilmistir. On 1sitmaya (50-
60 °C'de) tabi tutulan bu bes ¢esit karisimin her birine Cizelge 3.2'de belirtilen sekilde
dogal salep ve stabilizan karisimi (¢ok az miktarda seker ile karistirilmis olarak) ilavesi
yapilmistir. Elde edilen dondurma miksleri 85-90 °C'de 15-20 dak pastorize edildikten
sonra sogutulmus ve +4-5 °C'de 12 saat olgunlasmaya birakilmistir. Batch tipi dondurma
makinesi kullanilarak mikslerin dondurulmasi islemi gergeklestirilmis ve hazirlanan
dondurmalar 6zel kaplara doldurulmustur. -—40 °C'de 2 saatlik soklamadan sonra —18 ila —
20 °C arasinda depolanan dondurmalarm bir boliimii fiziksel ve kimyasal analizler igin
ayrilmis, diger kalan kisim ise duyusal analizler i¢in bir siire daha derin dondurucuda
bekletilmistir. Yukarida anlatilan bu iiretim asagida Sekil 3.1'de asama asama sematize

edilmistir.
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Uretimde Kullanilan Inek ve Kegi Siitii Oranlar
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K75
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Siit tozu, Emiilgator, Seker, Glikoz surubu ve Krema ilavesi
(Cizelge 3.1'deki formiilasyona gore)
Salep veya Stabilizan Karigimi ilavesi (%0,5- 1)

!
!

On 1s1tma (50-60 °C) ile karigtirma

Elde Edilen Miksler (20 farkli miks)

’

!

'

!

[100DT, i100DY
[100ST, i100SY

[75DT, 175DY
[75ST, 1100SY

IK50DT, IK50DY
IK50ST, IK50SY

K75DT, K75DY
K75ST, K75SY

K100DT,
K100DY
K100ST, {100SY

N

\

'

v

4

Is1l Islem (90 "C,+ 15-20 dak)
Sogutma (4 °C)
Olgunlagtirma (4-5 °C, 12 saat)
Miksin Dondurulrta Islemi (~18 °C) (Batch tipi makine)
Dondurmanin Paketlenmesi (—6 °C)
Sertlestirme (—40 °C, 2 saat soklama)

Depolama (-18,-20°C)

Sekil 3.1. Uretilen Maras dondurmasi gesitlerine ait iiretim akim semasi
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3.2.3. Dondurmalara uygulanan analiz metotlar:

Arastirma i¢in hazirlanan dondurmalarin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde bazi
kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler ile elde edilen analiz sonuglarinin degerlendirilmesi
ve bu sonuglar arasindaki farkliligin saptanmasinda asagida verilmis olan istatistiksel

yontemlerden yararlanilmustir.

3.2.3.1. Toplam kuru madde

Bos kurutma kaplar1 100 °C'ye ayarlanmis etiivde 15 dak kurutularak desikatorde
oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilmistir (X1). Sabit kiitleye ulagan kurutma
kaplarina 2,5-3 g dondurma ornegi birakilip tekrar tartim yapilmistir (X2). Sonra iginde
dondurma Ornegi bulunan kurutma kaplart kaynayan su banyosunda 30 dak kadar
bekletildikten sonra 100 °C’de etiivde 2-3 saat tutulmus, desikatore alinip sogumasi
saglanmis ve sabit tartima gelince tartilmustir. Iki tartim arasindaki fark 0,2 mg’dan az
bulununcaya kadar ayni sekilde kurutma islemine devam edilmistir. Fark 0,2 mg’in altina
indigindeki tartim alinarak (X3) Formiil 3.3'e gore %kuru madde miktar1 hesaplanmistir
(Kurt ve ark., 2012).

(X3) - (X1) (3.3)

Kuru madde (%) = x 100
(X2) - (X1)

3.2.3.2. Yag oram

Dondurma orneklerinin  yag miktart Gerber metoduna gore belirlenmistir.
Dondurma analizi i¢in uygun bir biitirometre igerisine 10 ml H,SO4 konulmustur. Oda
sicakliginda bir siire erimeye birakilan dondurma 6rneginden 11 ml alinarak siilfiirik asidin
tizerine yavas bir sekilde eklenmistir. Daha sonra karigimin iizerine 1 ml amil alkol ilave
edilmistir. Butirometrenin agzi tipa ile kapatilmistir. Biitirometre olas1 bir kazaya karsi
dikkatli bir sekilde bir ka¢ kez ters-diiz edilip 5 dakika santrifiijlenmistir. Hazirlanan
biitirometreler santrifiije karsilikli olarak yerlestirilmistir. islem bittikten sonra biitirometre
cikarilip biitirometre skalasindan %yag miktar1 belirlenip sonug¢ %yag olarak

kaydedilmistir (Kurt va ark., 2012).

3.2.3.3. Protein orani

Dondurma 6rneklerinin protein miktar1 Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir.

Kjeldahl tiipii igerisine 6nce 4-5 ¢ dondurma Ornegi tartilip aktarildiktan sonra 2 adet
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katalizor tablet birakilmistir. Uzerine 20 ml derisik siilfiirik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Kjeldahl tiipti hafifce ¢alkalanmistir. Asit ile 6rnegin 1slanmasi saglandiktan sonra Kjeldahl
yakma iinitesine tiip yerlestirilmistir. Ceker ocak ve asit bosaltma sistemi caligtirilarak
yakma islemi esnasinda ¢ikan zararli gaz iceren buhar yogunlastirilarak disart atilmistir.
Kopiirme ve tagsmay1 engellemek igin once diisiik sicaklikta daha sonra yiiksek sicaklikta
isitilarak kademeli yakma islemi yapilmistir. Cozelti rengi koyu kahveden berrak mavi-
yesil renge doniisiince yakma islemi bitmistir. Soguma i¢in bir siire bekletilen tiipler
destilasyon i¢in damitma diizenegine yerlestirilmistir. Bir erlene 50 ml borik asit ¢ozeltisi
konularak iizerine bir ka¢ damla metilen mavisi-metilen kirmizis1 indikator ilave edilip
adaptoriin agzi erlenin dibine degecek sekilde destilasyonun yogunlastirici boliimiine
yerlestirilmistir. Destilasyon islemi sirasinda saf su ve NaOH c¢ozeltisi 6rnegin iizerine
yavas yavas eklenmistir. Destilasyon sonunda erlen igindeki yesil renge donmiis ¢ozelti ilk
indikator damlatildigindaki menekse rengin gozlendigi ana kadar 0,1 N HCI ile titre
edilmistir (Y1). Aymi deney baska bir tiip igerisine Ornek birakilmadan (kor)
tekrarlanmistir. Kor deneyinde harcanan HCI miktar1 da kaydedilmistir (Y;). Bulunan
degerler Formiil 3.4'te yerlerine yerlestirilerek %protein hesaplanmistir (Kurt ve ark.,
2012).

0,014 x 100 x N x (Y1-Y?2)
%Protein = X 6,38

m

(3.4)

Y1: Titrasyonda harcanan HCI (ml)
Y,: Kor deneyde titrasyonda harcanan HCI (ml)
m: Alinan 6rnek kiitlesi (Q)

N: HCI ¢6zeltisinin derisimi

3.2.3.4. Titrasyon asitligi

Bir erlenmayere 1'e 1 oraninda saf su ile ¢oziindiiriilmiis 4-5 g dondurma o6rnegi
aliip, tizerine %2’lik 1 ml fenolftalein indikatorii damlatilmistir ve hazirlanan karigim
0,1N NaOH ile titre edilerek sabit pembe renk meydana gelince titrasyona son verilmistir.
Serbest yag asitligi Formiil 3.5 kullanilarak %laktik asit cinsinden belirlenmistir (Kurt ve
ark., 2012).
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Harcanan 0.1 N NaoH (ml) x 0.09
Asitlik (%, laktik asit cinsinden) = x 100

(3.5)

Numune agirligi (g)

Soxhlet- Henkel asitlik derecesi cinsinden asitlik, %]laktik asit degerinin 0.0225'e

bolinmesi ile hesaplanmistir.

3.2.3.5. pH degeri

Dondurma Orneklerinin pH oOlgtimii, Thermo orion 3-star marka pH metre
kullanilarak yapilmistir. Beher igerisindeki bir miktar dondurma 6rnegi oda sicakliginda
20°C sicakliga ulasincaya kadar eritilip standardize edilmis pH metre elektrodu beherin

icerisine daldirilmustir. Ekranda okunan pH degeri ve sicaklik kaydedilmistir.

3.2.3.6. Viskozite degeri

Dondurmalarin viskozite olgtimleri “Brookfield DV-IIl Ultra Programmable
Rheometer’” marka cihaz kullanilarak yapilmistir. Olgiim igin uygun derinlik ve genislige
sahip 6zel dondurma kaplarinda hazirlanan dondurma orneklerinin oda sicakliginda
20°C’ye gelmesi beklenmistir. Cihazin hizi 80 rpm’e getirilmistir ve 64 nolu spindle
secilerek Ornek igerisine yerlestirilmistir. Sabit olan gostergede ekranda okunan sonug

santipose (cp) olarak kaydedilmistir (Anonim, 1993; Bakir, 2015).

3.2.3.7. Hacim artis orani (Overrun)

Donmus haldeki dondurmadan hacmi belirli bir kaba dondurma konulmustur (V1)
daha sonra dondurma tamamen erimeye birakilip eriyen dondurmanin hacmi okunmustur

(V7). Formiil 3.6'da hacim artis1 hesaplanmustir (Kurt ve Ark., 2012).
(V1-Vo)
% Hacim Artig1 = x 100 (3.6)
V2

V1: Donmus haldeki dondurmanin hacmi (ml)

V. Erimis haldeki dondurmanin hacmi (ml)
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3.2.3.8. ilk damlama zamam

Orneklerin erime orani analizi esnasinda damlamaya basladigi ilk an (dakika)
kaydedilmistir. Belirli bir miktardaki dondurma 6rnegi, alt kismina dondurma damlalarinin
birikmesi igin bir kap yerlestirilmis 6zel bir tel i1zgaranin iizerine birakilmistir. 20°C
sicaklikta Orneklerin ilk damlama siireleri belirlenmistir (Cotrell ve ark., 1979;

Antepiiziimii, 2005).

3.2.3.9. Erime oram

Dondurma orneklerinin erime oranlari, ilk damlama zamani analizinde belirtildigi
gibi, 6zel bir tel 1zgara ile alt kismina dondurma damlalarinin birikmesi i¢in agirligi bilinen
bir kap yerlestirilmis diizenek ile belirlenmistir. Belirli bir miktar dondurma 6rnegi (Vy) tel
1zgaranin tizerine birakilmistir. 30., 60., 90.dak’ larda eriyerek toplanan kisimlarin tartilarak
bulunan miktarlar1 (Ve) ve dondurma o6rneginin baslangig agirhgindan yararlanarak
bulunmustur (Formiil No. 3.7) (Cotrell ve ark., 1979; Antepiiziimii, 2005).

Ve
% Erime Oran1 = x 100 (3.7)
Vyg

Ve: Eriyen kismin agirligi (g)

Vg4: Dondurmanin agirligi (g)

3.2.3.10. Duyusal Analizler

Arastirmada, hazirlanan dondurma orneklerine ait duyusal analizler 8 kisilik panel
tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler dondurmalari renk ve goriiniis, yap1 ve kivam, tat
ve koku olmak iizere ii¢ 6lgiitte 5 puan tizerinden degerlendirmiglerdir. Degerlendirmede
kullanilan form Cizelge 3.4'de verilmistir. Degerlendirmelerde TSE 1992 dondurma

standardinda yer alan 6zellikler dikkate alinmistir (Anon., 1992).

3.2.3.11. istatistiksel Analizler

Arastirmada, iki tekerriirlii olarak gergeklestirilen denemelerin fiziksel ve kimyasal
analizleri sonucu elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde Varyans analizi
kullanilmigtir. Bulgular arasindaki farkliligin saptanmasi amaciyla Tukey Coklu

karsilastirma testi uygulanmistir (Efe ve ark., 2000).
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Cizelge 3.4. Dondurmalarin Duyusal Degerlendirme Formu (Anonim, 1992).

Panel Uyesinin Adi SOYAdL: .........o.ovvevveeveeeeeseeeeeeecereerrns TARIH: .....[.cc..] ......
Ozellik Nitelik Puan
COK ivi 5
ivi
a. Net olmayan renk
RENK ve b. Goriiniimii biraz bozuk

GORUNUS AZ KUSURLU 3
a. Tabii olmayan renk
KUSURLU 2

b. Goriiniim ¢okbozuk

COK iYi 5
iyi 4
a. Sert ve siki
AZ KUSURLU 3
b. Delikli havakabarciklari
C. Yapiskan

d. Gevsek dagilan

e. Camurumsu, 1slak
KUSURLU 2
f. Kristallesmis

YAPI ve
KIVAM

COK iYi 5
1091

a. Diisiik asitlik (¢esidine gore)
b. Seker azlig1 (cesidine gore)
c. Seker fazlaligr (cesidine gore)
AZ KUSURLU 3
a. Act, yanigimsi,maltimsi

TAT ve b. Siitte gelebilecek yem kokusu
KOKU c. Aroma eksikligi

d. Aroma fazlaligt

e. Pigmis tat

f. Yiiksek asitlik
KUSURLU 2
a. Kiif tads

b. Eksimsi

¢. Mayamsi

d. Act ve sabunumsu
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kuru Madde

Dondurmalarin analiz sonucu elde edilen ortalama kuru madde degerleri Cizelge

4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Dondurma ¢esitlerinin ortalama kuru madde miktar1 (%)

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(ablllzan Stabilizan
(%0.5) (%1) arigim karigim

(960,5) (%1)
1100 41,00 41,12 40,73 39,68
175 41,06 41,20 41,70 41,05
IK50 41,53 41,57 42,00 41,09
K75 41,81 41,84 43,55 43,29
K100 44,17 44,33 44 47 44,67

Uretilen dondurmalar arasinda K100 siitii kullanilarak %1 oraninda stabilizan
karisim eklenen ¢esit en yiiksek (%44,67), 1100 siitii ile %1 oraninda stabilizan karisimin
birlikte kullanildigi 6rnek ise en diisiik (%39,68) kuru madde oranina sahiptir. Kuru madde
icerigi inek siitiine gore ¢ok olan Kegi siitiiniin dondurma tiretimindeki kullanim orani
arttik¢a dondurmalarin kuru madde miktarinda da artis goriilmektedir (Cizelge 4.1). Tiirk
Gida Kodeksi Dondurma Tebligi (Teblig No: 2004/45)ne gore Yagh Maras
Dondurmasinda bulunmas1 gereken kuru madde en az %32 olmalidir (Anonim, 2005). Bu
calismada tiretilen dondurmalarin kuru madde degerleri %39,68 ve {izeri olmasi sebebiyle
ilgili teblige uygundur. Tespit edilen kuru madde miktar1 araligi (%39,68-%44,67), Akin
(1990)'1n (%30,15-%37,34) elde ettigi degerlerden yiiksek bulunurken, Or (2009), Atsan
(2004) ve Karaman (2011)'in bildirdigi sonuglara benzer bulunmustur.

Dondurmalarin kuru madde degerlerine uygulanan Varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.2'de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Kuru madde degerlerine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 17,572 | 15588~ | 0,000
Stabilizator 1 0,676 0,600 0,448
Konsantrasyon 1 0,475 0,422 0,524
Siit x Stabilizator 4 1,550 1,375 0,278
Siit x Konsantrasyon 4 0,139 0,124 0,972
Stabilizatér x Konsantrasyon 1 0,999 0,886 0,358
Siit x Stabilizator x Konsantrasyon 4 0,123 0,109 0,978

Hata 20 1,127

™ p<0,01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen Varyans analizi sonuglarina gére, kullanilan siit ¢esidinin tiriiniin kuru
madde degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunurken, diger

faktorlerin etkisi ise Gnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2).
Siit ¢esidine iliskin kuru madde degerlerine uygulanan Tukey Coklu karsilastirma

testi sonuglart Cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli gesit siit igeren dondurmalarin kuru madde degerlerine ait Tukey Coklu
karsilastirma testi sonuglari

Siit X+ Sy
100 40,632° + 0,375
175 41,252% + 0,375
K50 41,547 + 0,375
K75 42,622° + 0,375
K100 44,410% + 0,375

Farkl1 harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Kuru maddeye iliskin degerler 44,410 (K100 siitii) ile 40,632 (I100) arasinda
degismektedir. K100 siitii kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin kuru madde degeri,
K75, IK50, 175, 1100 siitleri kullanilarak iiretilen dondurma orneklerinin kuru madde
degerlerinden; K75 siitii kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin kuru madde degeri,
1100 siitii kullanilarak iiretilen dondurma &rneklerinin kuru madde degerinden istatistiki
olarak farkli ve daha fazla kuru madde degerine sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3).
Farkli siitler kullanilarak iiretilen dondurmalarin kuru madde degerinin de farkli olmast

formiilasyonun farkli olmasindan kaynaklanmaistir.
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4.2. Yag

Cizelge 4.4.'de dondurmalarin analiz sonucu elde edilen ortalama yag degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.4. Dondurma ¢esitlerinin ortalama yag miktari (%)

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(abilizan Stabilizan
(%0.5) (%1) arigim karigim

(960,5) (%1)
1100 4,65 4,50 4,55 4,40
175 4,80 4,85 4,70 4,55
IK50 4,80 4,80 5,00 4,90
K75 5,00 5,10 5,30 5,00
K100 5,30 5,25 5,35 5,30

Cizelge incelendiginde, dondurmalarin ortalama yag degerleri %4,40 ila %5,35
arasinda degismektedir. Yag igerigi inek siitline gore daha fazla olan ke¢i siitiiniin
dondurma {iretimindeki kullanim orani arttikga dondurmalarin yag oraninda da artig
gorilmektedir. Dondurmalar igerisinde K100 siitii kullanilarak %0,5 oraninda stabilizan
karisim eklenen cesit en yiiksek (%5,35), 1100 siitii ile %1 oraninda stabilizan karisimin
birlikte kullanildig1 cesit ise en diisiik yag oranina sahiptir (%4,40) (Cizelge 4.4). Tespit
edilen yag miktar araligi, Sen (2016) ve Fedakar (2017)'m bildirdigi sonuglara benzer
bulunmustur. Kegeli (1995)'nin buldugu yag degerleri ise bu sonuglardan daha diistiktiir.
Sonuglar arasindaki farkliliklar ¢alismalarda kullanilan formiilasyon farkliliklariyla izah
edilebilir.

Dondurmalarin yag degerlerine uygulanan Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5'de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Yag degerlerine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 0,743  |102,552” | 0,000
Stabilizator 1 0,000 0,000 1,000
Konsantrasyon 1 0,064 8,828™ 0,008
Siit x Stabilizator 4 0,043 5,862 0,003
Siit x Konsantrasyon 4 0,004 0,552 0,700
Stabilizator x Konsantrasyon 1 0,049 6,759" 0,017
Siit x Stabilizatér x Konsantrasyon 4 0,014 1,931 0,145
Hata 20 0,007

“:p<0,05 diizeyinde 6nemli, " : p<0,01 diizeyinde Gnemli

Elde edilen Varyans analizi sonuglarina gore, kullanilan siit ¢esidinin iiriiniin yag
degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), eklenen stabilizator
konsantrasyonunun {iriiniin yag degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01),
slit x stabilizator interaksiyonunun {iriiniin yag degeri iizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0,01), stabilizator x konsantrasyon interaksiyonunun iiriiniin yag degeri tizerine

etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,05), diger faktorlerin ise iriiniin yag degeri izerindeki

etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.5).

Siit cesidine iligkin yag degerlerine uygulanan Tukey Coklu karsilagtirma testi

sonuclar1 Cizelge 4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli gesit siit iceren dondurmalarin yag degerlerine ait Tukey Coklu

karsilastirma testi sonuglari

Siit X+ Sy
100 4,525% % 0,030
175 4,725% £ 0,030
IK50 4,875° + 0,030
K75 5,100° + 0,030
K100 5,300% + 0,030

Farkl harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

K100 siitii kullanilarak iiretilen dondurmalar en yiiksek yag degerini alirken 1100

stitli kullanilarak tretilen dondurmalar en diisiik yag degerine sahiptir. Farkli siitlerden elde

edilen dondurmalara ait yag degerleri istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.
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Stabilizator konsantrasyonuna iliskin yag degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.7'de

verilmisgtir.

Cizelge 4.7. Farkli konsantrasyonlarda stabilizator eklenen dondurmalarin yag degerlerine
ait ortalamalar

Konsantrasyon X+ Sy
%0,5 4,945+ 0,019
%1 4,865° + 0,019

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

%0,5 oraninda stabilizator eklenerek iiretilen dondurmalarin yag degeri %1
oraninda stabilizator eklenerek {iretilen dondurmalarin yag degerinden daha yiiksek ve

istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Kullanilan siit x stabilizator g¢esidi interaksiyonunun yag degeri lizerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.5), interaksiyonun etkisi

Sekil 4.1'de gosterilmistir.

54 -

52 -
g
= 4,8 -
’g"b —&— Dogal Salep
S 46 -
:Sp ’ —— Stabilizan Karisim
> 4,4 -

4,2 -

4
i100 i75 iK50 K75 K100
Siit

Sekil 4.1. Siit x Stabilizator interaksiyonunun yag degerine etkisinin seyri

Eklenen stabilizator ¢esidi x konsantrasyon interaksiyonunun yag degeri {izerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,05) (Cizelge 4.5), interaksiyonun etkisi

Sekil 4.2'de gosterilmistir.
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4.3. Protein

Dondurmalara uygulanan analiz sonucu elde edilen ortalama protein degerleri

Cizelge 4.8'de verilmistir.

Cizelge 4.8. Dondurma ¢esitlerinin ortalama protein miktari (%)

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Stabilizan Stabilizan
(%0,5) (%1) karigim karisim

(9%0,5) (%1)
1100 4,72 4,60 4,74 4,71
175 4,79 4,71 4,94 4,70
IK50 4,92 4,86 4,90 4,76
K75 4,94 4,90 4,99 4,90
K100 5,20 5,10 5,18 5,05

Yapilan dondurma Ornekleri arasinda en yiiksek protein degeri K100 siiti
kullanilarak %0,5 oraninda dogal salep eklenen gesitte (%5,20), en diisiik protein degeri ise
1100 siitii kullanilarak %1 oraninda dogal salep eklenen cesitte (%4,60) bulunmustur
(Cizelge 4.8). Bu arastirmadan elde edilen sonuglar Sahan ve Kagar (2004)1n
caligmalarinda inceledikleri dondurmalarin protein miktart deger araliklarina benzer
Yesilsu (2006)'nun sonuclarindan yiiksek, Atsan (2004)'in sonuglarindan diisiik ¢cikmustir.

Sonuglar arasindaki farkliliklar formiilasyon farkliligiyla iligkilendirilebilir.
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Dondurmalarin protein degerlerine uygulanan Varyans analizi sonuglart Cizelge

4.9' da verilmistir.

Cizelge 4.9. Protein degerlerine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 0,222 28,412” | 0,000
Stabilizator 1 0,002 0,216 0,647
Konsantrasyon 1 0,106 13,566 | 0,001
Siit x Stabilizator 4 0,007 0,878 0,495
Siit x Konsantrasyon 4 0,003 0,360 0,834
Stabilizator x Konsantrasyon 1 0,005 0,676 0,421
Siit x Stabilizatér x Konsantrasyon 4 0,004 0,526 0,718
Hata 20 0,008

™ p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuglarina gore, kullanilan siit ¢esidinin iriiniin protein degeri
tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0,01), eklenen stabilizator
konsantrasyonunun triiniin protein degeri tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok o6nemli
(p<0,01), diger faktorlerin ise Uriiniin protein degeri tizerindeki etkisinin istatistiki olarak

onemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.9).
Siit ¢esidine iliskin protein degerlerine uygulanan Tukey Coklu karsilagtirma testi

sonuglari Cizelge 4.10'da verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli ¢esit siit iceren dondurmalarin protein degerlerine ait Tukey Coklu
karsilastirma testi sonuglari

Siit X+ Sy
100 4,692% + 0,031
175 4,785% + 0,031
K50 4,860 + 0,031
K75 4,932+ 0,031
K100 5,132% + 0,031

Farkl harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Protein miktarna iliskin veriler 5,132 (K100) ila 4,692 (i100) arasinda
degismektedir (Cizelge 4.10).
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Stabilizator konsantrasyonuna iliskin protein degerlerinin ortalamalar1 Cizelge

4.11'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli konsantrasyonlarda stabilizatér eklenen dondurmalarin protein
degerlerine ait ortalamalar

Konsantrasyon X+ Sy
%0,5 4,932% + 0,020
%1 4,824° + 0,020

Farkli harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

%0,5 oraninda stabilizator eklenerek fliretilen dondurmalarin protein degeri %1
oraninda stabilizator eklenerek tiretilen dondurmalarin protein degerinden daha yiiksek ve

istatistiki olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.11).

4.4. Titrasyon Asitligi

Cizelge 4.12'de goriilecegi lizere, dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri (laktik

asit cinsinden) verilmistir.

Cizelge 4.12. Dondurma cesitlerinin ortalama titrasyon asitligi degerleri (1.a.) (%)

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(ablllzan Stabilizan
(%0,5) (%1) arigim karisim
(%0,5) (%1)
1100 0,25 0,26 0,23 0,24
175 0,25 0,31 0,30 0,25
IK50 0,26 0,27 0,28 0,27
K75 0,26 0,26 0,29 0,27
K100 0,24 0,25 0,25 0,25

Cizelge incelendiginde, dondurmalarin laktik asit cinsinden ortalama titrasyon
asitligi degerlerinin %0,23 ila %0,31 arasinda degistigi goriilmiistiir. Dondurmalarin
titrasyon asitligi degerlerinde ¢esitlilige bagli net bir diizenli artis veya azalis
goriilmemektedir. 175 siitii ile %1 oraninda dogal salebin birlikte kullamldigi dondurma
orneginin digerlerine gore asitligi daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.12). Akin (1990) ve
Dogdu (2017) inek ve keci siitleri kullanarak {irettikleri kendi caligmalarina ait
dondurmalarin titrasyon asitligi degerlerini sirasiyla laktik asit cinsinden%0,126-0,144 ve
%0,218-0,262 bulmuslardir. Benzer iki ¢alismanin sonuglar1 birbirinden oldukg¢a farklidir.
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Bu calismadan elde edilen titrasyon asitligi degerleri ise Akin (1990)'1n bulgularindan
yiiksek, Dogdu (2017)'nun g¢aligmasina benzer ve Fedakar (2017)'in tespit ettigi deger
araligina (%0,23-0,34) yakin ¢ikmustir.

Dondurmalarin titrasyon asitligi degerlerine uygulanan Varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.13'de verilmistir.

Cizelge 4.13. Titrasyon asitligi degerlerine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 0,002 2,963° | 0,045
Stabilizator 1 6,250E-005 0,102 0,753
Konsantrasyon 1 2,250E-005 0,037 0,850
Siit x Stabilizator 4 0,000 0,735 0,579
Siit x Konsantrasyon 4 0,000 0,180 0,946
Stabilizator x Konsantrasyon 1 0,003 4,445* 0,048
Siit x Stabilizatér x Konsantrasyon 4 0,001 1,771 0,174
Hata 20 0,001

":p<0,05 diizeyinde onemli

Elde edilen Varyans analizi sonuclarina gore, kullanilan siit ¢esidinin {iriiniin
titrasyon asitligi degeri tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,05), eklenen stabilizator
x konsantrasyon interaksiyonunun tiriiniin titrasyon asitligi degeri iizerine etkisi istatistiki
olarak onemli (p<0,05), diger faktorlerin ise {irliniin titrasyon asitligi degeri lizerindeki

etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.13).

Dondurma iiretiminde farkli siit kullanimi dondurmalarin titrasyon asitligi
degerlerinde istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklara neden olmustur (p<0,05) (Dogdu,
2017). Varyans analizi sonucu, siit ¢esidinin titrasyon asitligi degerlerinde istatistiksel
anlamda bu yoruma benzer bir sonuca  ulasilmistir (Cizelge 4.13). Dondurma
formiilasyonunu olusturan siitlerin farkli 6zelliklere sahip olmasi dondurmalarin analiz

sonuglarini etkileyebilmektedir.

Siit ¢esidine iligkin titrasyon asitligi degerlerine uygulanan Tukey Coklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.14'de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Farkh gesit siit iceren dondurmalarin titrasyon asitligi degerlerine ait Tukey
Coklu karsilastirma testi sonuglari

Siit X+ S)—(
100 0,245° + 0,009
175 0,279% + 0,009
IK50 0,270% £0,009
K75 0,270% + 0,009
K100 0,247° + 0,009

Farkli harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Farkl: siitlerden elde edilen dondurmalara ait titrasyon asitligi degerleri istatistiki
olarak birbirine benzer bulunmustur. Titrasyon asitligi degerine iliskin veriler 0,279 (i75) -
0,245 (1100) arasinda degismektedir (Cizelge 4.14).

Eklenen stabilizator cesidi x konsantrasyon interaksiyonunun tirasyon asitligi
degeri tizerine etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmus (p<0,05) (Cizelge 4.13),
interaksiyonun etkisi Sekil 4.3'de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun titrasyon asitligi degerine
etkisinin seyri

4.5. pH

Dondurmalarin pH durumu incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.15'de

verilmistir.
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Cizelge 4.15. Dondurma gesitlerinin ortalama pH degerleri

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(ablllzan Stabilizan
(%0,5) (%1) arigim karigim

(960,5) (%1)
1100 6,48 6,49 6,50 6,48
175 6,33 6,23 6,23 6,34
IK50 6,37 6,38 6,44 6,44
K75 6,38 6,39 6,33 6,33
K100 6,34 6,37 6,35 6,34

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek pH degeri (6,50) inek siitliniin sade
kullanima ile %0,5 oraninda stabilizan karisimin eklendigi dondurma ¢esidinde bulunup, en
diisiik pH degeri ise inek siitii ile kegi siitii (%075-%25) karisimina %1 dogal salep eklenen
ve %0,5 stabilizan karisim eklenen iki farkli dondurma c¢esidinde bulunmustur (6,23)
(Cizelge 4.15). Elde edilen degerler, Antepiiziimii (2005)'niin buldugu pH deger araligina
yakin (6,00-6,57), Sagdi¢ ve ark. (2002)'nin arastirma sonucundan yiiksektir.

Keci ve inek siitlinlin farkli oranlarda kullanimiyla {iretilen dondurma pH'larinin
6,42 ila 6,67 araliginda degistigi bildirilen g¢alismada, kec¢i siitiiniin fazla miktarda
kullanildigit dondurmalarin pH'larimin inek siitiinlin  fazla miktarda kullanildig:
dondurmalara gore daha diisiik ¢iktig1, bu durumun kegci siitiiniin asitliginin inek siitline

gore fazla olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Dogdu, 2017).

Dondurmalarin pH degerlerine uygulanan Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.16'da

verilmistir.

Cizelge 4.16. pH degerlerine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: Serbestlik | Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 0,046 61,000” | 0,000
Stabilizator 1 4,000E-005 0,053 0,821
Konsantrasyon 1 0,000 0,211 0,651
Siit x Stabilizator 4 0,004 4,855~ | 0,007
Siit x Konsantrasyon 4 6,000E-005 0,079 0,988
Stabilizator x Konsantrasyon 1 0,001 1,895 0,184
Siit x Stabilizatér x Konsantrasyon 4 0,005 7,224** 0,001
Hata 20 0,001

™ p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Varyans analizi sonuglarina gore, kullanilan siit ¢esidinin tirliniin pH degeri lizerine
etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01), siit x stabilizator interaksiyonunun iriiniin pH
degeri tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok Onemli (p<0,01), siit x stabilizator x
konsantrasyon interaksiyonunun triiniin pH degeri iizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0,01), diger faktorlerin ise triiniin pH degeri lizerindeki etkisinin istatistiki

olarak dnemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.16).

Dondurmalara eklenen stabilizatérlerin miktar1 az ve asitligi etkileyecek yapida
olmamas1 nedeniyle dondurma pH'lar1 iizerine etkileri 6nemsiz bulunmus olup depolama
stiresince gozlemlenen pH'larda (6,31-6,39) kismi artigin yani sira g¢esitler arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Simsek ve ark., 2006). %0,5
oraninda stabilizator eklenen dondurmalar arasinda stabilizator ¢esidinin pH degeri {lizerine
etkisi Oonemsiz bulunurken, %1 oraninda stabilizator kullanilan dondurmalar arasinda
stabilizator ¢esidinin dondurmalarin pH degeri lizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01)
(Karaman, 2011). Farkli tiir siitlerin kullanimi dondurmanin pH'st {izerinde onemli

degisikliklere neden olmustur (p<0.05) (Dogdu, 2017).

Siit ¢esidine iliskin pH degerlerine uygulanan Tukey Coklu karsilagtirma testi

sonuglari Cizelge 4.17'de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli gesit siit iceren dondurmalarin pH degerlerine ait Tukey Coklu
karsilastirma testi sonuglari

Siit X+ Sy
100 6,487%+ 0,010
175 6,282% + 0,010
IK50 6,407° £ 0,010
K75 6,357° < 0,010
K100 6,350° = 0,010

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

pH degerine iliskin veriler 6,487 (K100) ila 6,282 (i75) arasinda degismektedir
(Cizelge 4.17).

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi interaksiyonunun pH degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.16), interaksiyonun etkisi
Sekil 4.4'de gosterilmistir.
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Yapilan benzer ¢alismalarda (Simsek ve ark.,2006; Karaman, 2011; Dogdu, 2017),
pH ve titrasyon asitligi parametreleri bakimindan bir karsilastirma yapilacak oldugunda,
kimi ¢alismalarda pH'min 6nemli diizeyde etkilendigi, kimilerinde pH'nin ya da titrasyon
asitliginin ¢alismanin belli kisimlarinda 6nemli ¢ikabilecegi goriilmiis, 6zellikle stabilizan
karisimin etkisinin dl¢iildiigl aragtirmalarda pH degerinin 6nemli diizeyde etkilenebilecegi
sonucuna ulasilmistir. Bu da stabilizanlardan gelen hidrojen iyonlar1 konsantrasyonun artigi
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yoniinde etkiye sahip belli etkenlerin karisimda rol iistlendigine dair fikir vermektedir.
Aslinda pH ve titrasyon asitligi degerleri birbiriyle paralel seyretmekle birlikte, istatistiki
olarak 6nem diizeylerinin incelendigi durumlarda bazen bu paralellik 6nemlilik diizeyi

acisindan farkli seyredebilmektedir.

4.6. Viskozite

Dondurma miksinin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan viskozite, dondurmanin
akmaya kars1 gosterdigi direnci ifade etmektedir. Doviilebilme yetenegine sahip
dondurmanin doéviilme islemiyle kazandirilan havayr muhafazasi i¢in miksin belirli bir

viskozite degerine sahip olmasi gerekir (Gliven ve Akin, 1997).

Dondurmalara uygulanan analiz sonucu elde edilen ortalama viskozite degerleri

(cp) Cizelge 4.18'de verilmistir.

Cizelge 4.18. Dondurma gesitlerinin ortalama viskozite degerleri (cp)

Dondurma Cesitleri
Siit Stabilizator
Doglaaep | Domlssiep | S’ | S
’ (%0,5) (%1)

1100 506,15 1522,50 2174,50 5440,00
175 596,50 1778,50 2167,50 4336,00
K50 878,75 1877,50 2521,150 4839,50
K75 1425,00 3985,00 2755,50 6097,50
K100 2186,50 5899,00 4945,00 6524,00

Dondurmalarin viskozite degerlerinin 506,15 ila 6524,00 cp arasinda degistigi

o

goriilmiistiir. 1100 siitii kullanilarak iiretilen dondurmalar arasinda; %0,5 oraninda dogal
salep eklenen dondurmanin viskozite degeri en diisiik (506,15 cp), %1 oraninda stabilizan
karisim eklenenin ise en yiiksek (5440,00 cp)'dir. K100 siitii kullanilarak iretilen
dondurmalar arasinda; yine %0,5 oraninda dogal salep eklenen ¢esit en diisiikk viskozite
degerine (2186,50 cp) sahip olmakla birlikte %1 oraninda stabilizan karisim eklenen
dondurma ayni grup igerisinde en yiliksek viskozite degerine (6524,00 cp) sahip olan
cesittir (Cizelge 4.18).

Maras Dondurmasi iiretiminde salep oran1 %0,5 ve %1 oranlarinda tutuldugunda
viskoziteler sirasiyla, 449,90 ve 4772,50 cp olarak bildirilmistir (Karaman, 2011). Salep
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kullanilarak iiretilen inek-keci siitii dondurmalarinin deger araligi 506,15 - 5899,00 cp
arasinda degismistir (Cizelge 4.18). Bulgular birbirleriyle benzerlik gostermektedir.

Dondurmalarin viskozite degerlerine uygulanan Varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.19'da verilmistir.

Cizelge 4.19. Viskozite degerlerine ait Varyans analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestli Kareler F P

k Ortalamasi

Derecesi

Siit 4 9978721,589 | 14,476 | 0,000
Stabilizator 1 44712159,756 | 64,865 | 0,000
Konsantrasyon 1 49031023,470 | 71,130” | 0,000
Siit x Stabilizator 4 415591,696 | 0,603 0,665
Siit x Konsantrasyon 4 666846,424 | 0,967 0,447
Stabilizator x Konsantrasyon 1 1026401,406 1,489 0,237
Siit x Stabilizatér x Konsantrasyon 4 1360468,196 1,974 0,138
Hata 20 689315,577

™ p<0,01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen Varyans analizi sonuclarina gore, kullanilan siit ¢esidinin {iriiniin
viskozite degeri tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), eklenen stabilizator
cesidinin {irliniin viskozite degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01),
eklenen stabilizator konsantrasyonunun {riiniin viskozite degeri iizerine etkisi istatistiki
olarak ¢ok oOnemli (p<0,01), diger faktorlerin ise Urliniin viskozite degeri tizerindeki

etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.19).
Siit ¢esidine iliskin viskozite degerlerine uygulanan Tukey Coklu karsilastirma testi

sonuglart Cizelge 4.20'de verilmistir.

Cizelge 4.20. Farkli gesit siit igeren dondurmalarin viskozite degerlerine ait Tukey Coklu
karsilagtirma testi sonuglari

Siit )_( + S)—(
100 2410,788" £ 293,538
75 2219,625° + 293,538
K50 2529225 + 293 538
K75 3565,750° + 293,538
K100 4888,625 + 293,538

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).
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Tukey Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, viskoziteye iliskin degerler
4888,625 (K100 siitii) ile 2410,788 (1100) arasinda degismektedir. K100 siitii kullanilarak
iiretilen dondurma oOrneklerinin viskozite degeri (4888,625), K75 (3565,750), IK50
(2529,225), 175 (2219,625), 1100 (2410,788) siitleri kullanilarak iiretilen dondurma
orneklerinin viskozite degerlerinden; K75 siitii kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin
viskozite degeri (3565,750) ise 175 (2219,625) siitii kullanilarak iiretilen dondurma
orneklerinin viskozite degerinden istatistiki olarak farkli ve daha yiiksek oldugu

gorilmistiir (Cizelge 4.20).

Akin (1990), kegi, inek ve koyun siiti kullanarak frettigi dondurmalarin
viskozitesini yiiksekten diisiige dogru sirasi ile koyun, ke¢i ve inek siitlinden elde
edilenlerde goriilmiistiir. Tukey Coklu karsilastirma testi, benzer olan bu ¢alismadan

ulasilan sunucu destekler niteliktedir.

Stabilizator ¢esidine iliskin viskozite degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.21'de

verilmigtir.

Cizelge 4.21. Farkli gesit stabilizator eklenen dondurmalarin viskozite degerlerine ait

ortalamalar
Stabilizator X £S5y
Dogal Salep 2065,540° + 185,650
Stabilizan Karigim 4180,065% + 185,650

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Stabilizan karisim eklenerek iiretilen dondurmalarin viskozite degeri dogal salep
eklenerek iiretilen dondurmalarin viskozite degerinden daha yiiksek ve istatistiki olarak

farkli bulunmustur (Cizelge 4.21).
Stabilizator konsantrasyonuna iliskin viskozite degerlerinin ortalamalar1 Cizelge

4.22'de verilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli konsantrasyonlarda stabilizatér eklenen dondurmalarin viskozite
degerlerine ait ortalamalar

Konsantrasyon X £S5y
%0,5 2015,655° + 185,650
%1 4229,950% + 185,650

Farkl harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).
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%1 oraninda stabilizator eklenerek iiretilen dondurmalarin viskozite degeri %0,5
oraninda stabilizator kullanilarak iiretilen dondurmalarin viskozite degerinden daha yiiksek

ve istatistiki olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.22).

Stabilizatéor oran1  %0,5ten  %l'e c¢ikartildiginda dondurmalarin  viskozite
degerlerinde de artis goriilmiis %0,5 oraninda stabilizatér kullanilan dondurma
orneklerinin viskozite degerleri, ¢esitler arasindaki farklilik agisindan istatistiki olarak ¢ok
onemli bulunmustur. %1 oraninda stabilizatér kullaniminda da ayni sonuca ulasilmistir (
p<0,01) (Karaman, 2011). Stabilizatér oran ve ¢esitliliginin dondurmalarin viskozite
degerleri tizerinde dnemli bir etkiye sahip olmasi bu goriisii destekler niteliktedir (Cizelge
4.21 ve Cizelge 4.22).

4.7. Hacim Artis1 (Overrun)
Dondurmalarda hacim artis1 degerleri Cizelge 4.23'de verilmistir.

Cizelge 4.23. Dondurma cesitlerinin ortalama hacim artig1 degerleri (%)

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(ablllzan Stabilizan
(%0,5) (%1) arigim karisim

(%0,5) (%1)
1100 34,00 34,08 32,14 45,44
175 32,84 29,88 31,18 37,13
IK50 32,15 27,26 30,86 37,73
K75 23,76 26,26 31,90 36,67
K100 21,50 26,09 27,81 33,85

Dondurmalarin hacim artisi (overrun) degerleri %21,50 ila %45,44 arasinda
degisim gostermistir. Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi (Teblig No: 2004/45)'ne gore;
hacim genislemesi dondurmada en fazla %100, Maras dondurmasinda en fazla %35
oraninda olmalidir. (Anonim, 2005). Uretilen dondurmalarin ¢ogu belirtilen hacim
genislemesi oranina uygundur. %1 oraninda stabilizan karisimin kullanildigi dondurma
cesitlerinde ise bu oran, K100 siitii ile iiretilen dondurma disindakilerde %35'ten yiiksek
cikmigtir. Bu c¢alismada iretilen dondurmalarin Kegeli (1995) ve Sen (2016)'in
calismalarindan ulasilan hacim artis1 degerlerine yakin sonuglar elde edilmistir (Cizelge
4.23).
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Dondurmalarin hacim artist degerlerine uygulanan Varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.24'de verilmistir.

Cizelge 4.24. Hacim artis1 degerlerine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 93,751 | 28,601 | 0,000
Stabilizator 1 323,647 | 98,737 | 0,000
Konsantrasyon 1 131,406 | 40,089 | 0,000
Siit x Stabilizator 4 12,568 3,834" 0,018
Stit x Konsantrasyon 4 11,865 3,620* 0,022
Stabilizator x Konsantrasyon 1 141,451 43,153** 0,000
Siit x Stabilizator x Konsantrasyon 4 14,601 4,454** 0,010
Hata 20 3,278

":p<0,05 diizeyinde 6nemli, : P<0,01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen Varyans analizi sonuglarina gore, kullanilan siit ¢esidinin iiriiniin hacim
artig1 degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), eklenen stabilizator gesidi
trliniin hacim artis1 degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01), eklenen
stabilizator konsantrasyonunun {iirliniin hacim artig1 degeri tizerine etkisi istatistiki olarak
¢ok Onemli (p<0,01), siit x stabilizator interaksiyonunun iriiniin hacim artis1 degeri
lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,05), siit x konsantrasyon interaksiyonunun
tirliniin hacim artis1 degeri ilizerine etkisi istatistiki olarak énemli (p<0,05), stabilizator x
konsantrasyon interaksiyonunun iirliniin hacim artis1 degeri iizerine etkisi istatistiki olarak
cok onemli (p<0,01), siit x stabilizator x konsantrasyon interaksiyonunun iriiniin hacim
artis1 degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), diger faktorlerin ise

iriiniin hacim artis1 degeri tizerindeki etkisinin istatistiki olarak Onemsiz oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.24).

Yapilan bir calismada salep c¢esitleriyle hazirlanan dondurmalarin overrun degerleri
arasindaki farkliliklar varyans analizi sonucuna gére 6énemli bulunmustur (p<0,05) (Sen,
2016). Ayrica kegi siitii dondurmalarinda ve inek siiti dondurmalarinda kullanilan
stabilizer madde ¢esidi hacim artis1 degerlerinde onemli farkliliklara neden olmustur
(p<0,05) (Kegeli, 1995). Caligmalarin bildirilen sonuglari, stabilizator ¢esidinin hacim
artig1 tizerine etkisinin onemli ¢iktigt Varyans analizi sonucunu destekler niteliktedir

(Cizelge 4.24).

48



Siit ¢esidine iligkin hacim artis1 degerlerine uygulanan Tukey Coklu karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.25'de verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli cesit siit iceren dondurmalarin hacim artis1 degerlerine ait Tukey
Coklu karsilastirma testi sonuglari

Siit X + Sy
1100 36,415° + 0,640
175 32,758° + 0,640
K50 32,000 + 0,640
K75 29,647% £ 0,640
K100 27,313% + 0,640

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

1100 siitii kullanilarak iiretilen dondurmalar en yiiksek hacim artis1 degerini alirken
K100 siitii kullanilarak tiretilen dondurmalarin hacim artis1 degeri daha diisiik ve istatistiki

olarak farkli bulunmustur.

Uretim sirasinda dondurma miksine bir miktar hava verilmesiyle dondurmalarda
hacim artis1 gézlenir. Dondurma yapisindaki protein ve yaglar arasinda olusan baglarin
hava kabarciklarini daha iyi tutmasi nedeniyle hacim artis1 oranlarinda artis goriiliir.
Protein ve yag miktarinin artmasiyla dondurma igersindeki etrafi sarili hava kabarciklarinin
sayis1 artarak sikisma baglamaktadir. Sikisan hava kabarciklar kiigiilecegi i¢in protein ve
yag orani fazla olan siitlerden {iiretilen dondurmalarin hacim artis1 oran1 daha diisiik olur.
Depolama siiresince inek siitii fazla olan dondurmalarda hacim artis1 daha fazla, keci siitii
fazla olan dondurmalarda ise daha az hacim artis1 bildirilmistir (Dogdu, 2017). Tukey
Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, keci siitii kullanilarak tiretilen dondurmalarda
hacim artisinin inek siitii dondurmalarina kiyasen daha diisiik bulunmasi bu goriisii

destekler niteliktedir (Cizelge 4.25).

Stabilizator ¢esidine iliskin hacim artis1 degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.26'da

verilmistir.
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Cizelge 4.26. Farkli ¢esit stabilizator eklenen dondurmalarin hacim artis1 degerlerine ait

ortalamalar
Stabilizator X £S5y
Dogal Salep 28,782° + 0,405
Stabilizan Karisim 34,471% + 0,405

Farkli harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Dogal salep eklenerek iiretilen dondurmalarin hacim artis1 degeri stabilizan karisim
eklenerek iiretilen dondurmalarin hacim artis1 degerlerinden daha diisiik ve istatistiki

olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.2).
Stabilizator konsantrasyonuna iliskin hacim artis1 degerlerinin ortalamalar1 Cizelge

4.27'de verilmistir.

Cizelge 4.27. Farkli konsantrasyonlarda stabilizator eklenen dondurmalarin hacim artisi
degerlerine ait ortalamalar

Konsantrasyon X £S5y
%0,5 29,814° + 0,405
%1 33,439% + 0,405

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

%0,5 oraninda stabilizator eklenerek tiretilen dondurmalarin hacim artis1 degeri %1
oraninda stabilizator eklenerek iiretilen dondurmalarin hacim artis1 degerinden daha diisiik

ve istatistiki olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.27).

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi interaksiyonunun hacim artis1 degeri iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,05) (Cizelge 4.24), interaksiyonun etkisi

Sekil 4.6'da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Siit x Stabilizator interaksiyonunun hacim artig1 degerine etkisinin seyri

Kullanilan siit x stabilizatér konsantrasyonu interaksiyonunun hacim artigi degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,05) (Cizelge 4.24), interaksiyonun

etkisi Sekil 4,7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Siit x Konsantrasyon interaksiyonunun hacim artis1 degerine etkisinin seyri

Eklenen stabilizator ¢esidi x konsantrasyon interaksiyonunun hacim artig1 degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok o6nemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge 4.24),

interaksiyonun etkisi Sekil 4.8'de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun hacim artis1 degerine etkisinin
seyri

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi x konsantrasyon interaksiyonunun hacim artisi

degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge 4.24),

interaksiyonun etkisi Sekil 4.9'da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Siit x Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun hacim artis1 degerine
etkisinin seyri

4.8. Erime Orani

Bu arastirmada, farkli oranlarda inek ve kegi siitlerine iki farkli oranda ( %0,5 ve
%]1) dogal salep ve stabilizan karigim eklenerek elde edilen dondurma gesitlerinin 30., 60.
ve 90. dak.' lardaki toplam erime sonuglari incelenmistir. Belirtilen ol¢iim zaman
araliklarinda dondurma cesitleri farkli tepkiler vermistir. Uretilen her bir dondurma gesidi
erimeye kars1 verdigi direnci erime noktasiyla gosterebilmektedir. Dondurmalarin bir kismi
ilk 30 dak.' da biiyiik oranda erime gosterirken digerleri benzer oranda erimeyi 60. ya da,

90. dak.' da gosterebilmektedir. Dondurma gesitlerinin biiyiik bir kism1 30. ve 60. dak. gibi
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testin uygulandigi ilk zaman araliklarinda kendisini fazlasiyla birakirken zaman ilerledikge
erimenin azaldig1 goriilmiistiir. Bu rakamsal degerlerin incelenen zaman aralig: icerisinde
diisiik ya da yiiksek olmasiyla dondurmalarin kalitesi arasinda birebir baglanti kurmak
dogru degildir. Ayr1 ayr1 ele alman arastirma bulgularinin degerlendirilerek
yorumlanmasinda basvurulan agiklama tarzi yukarida belirtilen prensip dogrultusunda

yapilmaktadir.

4.8.1. Erime Oram (30. dak.’ da)

Dondurmalarin 30. dak.'" daki erime oranimmi gosteren degerler Cizelge 4.28'de

verilmigtir.

Cizelge 4.28. Dondurma ¢esitlerinin 30. dak.' da belirlenen ortalama erime oran1 degerleri

(%)
Dondurma Cesitleri
Stabilizator

Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(abilizan Stabilizan

0 0 arigim karigim

(%0,5) (%1) (%0,5) (%1)
1100 90,42 84,65 56,43 34,29
175 91,16 80,36 19,55 0,00
IK50 92,08 67,88 66,88 71,65
K75 82,06 49,51 67,79 62,17
K100 70,81 63,46 46,51 14,79

Cizelge incelendiginde, dondurmalarin 30. dak.' da belirlenen ortalama erime orani
degerleri %0,00 - 92,08 arasinda degismektedir (Cizelge 4.28). Bu zaman araliginda en
yiiksek oranda erime gdsteren drnek IK50 siitii ile %0,5 oraninda dogal salebin birlikte
kullanildig1 cesittir (%92,08). 175 siitii ile %1 oraninda stabilizan karisimim birlikte

kullanildig1 6rnekte hi¢ erime goriilmemektedir.

Dondurmalarin 30. dak.' da belirlenen ortalama erime orani degerlerine uygulanan

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29'da verilmistir.
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Cizelge 4.29. 30. dakikada belirlenen erime orani degerlerine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 1110,929 | 874,215 | 0,000
Stabilizator 1 11043,991 | 8690,769" | 0,000
Konsantrasyon 1 2400,176 | 1888,753" | 0,000
Siit x Stabilizator 4 1738,345 | 1367,944 | 0,000
Siit x Konsantrasyon 4 32,547 25,612** 0,000
Stabilizatér x Konsantrasyon 1 4,102 3,228 0,087
Siit x Stabilizatér x Konsantrasyon 4 311,851 | 245,402 | 0,000
Hata 20 1,271

7 p<0,01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen Varyans analizi sonuglarina gore, kullanilan siit ¢esidinin {iriiniin erime
orant degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), eklenen stabilizator
¢esidinin driiniin erime orani degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01),
eklenen stabilizatér konsantrasyonunun iirliniin erime oran1 degeri lizerine etkisi istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (p<0,01), siit x stabilizator interaksiyonunun iiriiniin erime orani degeri
lizerine etkisi istatistiki olarak onemli ¢ok onemli (p<0,01), siit x konsantrasyon
interaksiyonunun tiiriiniin erime oran1 degeri iizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli
(p<0,01), siit x stabilizatér x konsantrasyon interaksiyonunun iriiniin erime orani degeri
lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), diger faktorlerin ise iiriiniin erime

orani degeri iizerindeki etkisinin istatistiki olarak dnemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge

4.29).

Siit ¢esidine iliskin 30. dak." da belirlenen ortalama erime orani degerlerine

uygulanan Tukey Coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.30'da verilmistir.

Cizelge 4.30. Farkli gesit siit iceren dondurmalarin 30. dak.' daki erime oran1 degerlerine
ait Tukey Coklu karsilastirma testi sonuglari

Siit X £ Sy
100 66,447° + 0,399
175 47 766° £ 0,399
IK50 74,623% + 0,399
K75 65,383 + 0,399
K100 48,893° + 0,399

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).
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Tukey Coklu karsilastirma testi sonuglaria gore; 1K50 siitii kullanilarak iiretilen
dondurma orneklerinin erime oram degeri (%74,623), 1100 (%66,447), K75 (%65,383),
K100 (%48,893), 175 (%47,766) siitleri kullanilarak iiretilen dondurma drneklerinin erime
oran1 degerlerinden; 1100 siitii kullanilarak iiretilen dondurma Orneklerinin erime orani
degeri (%66,447), K100 (%48,893) ve 175 (%47,766) siitii kullanilarak iiretilen dondurma
orneklerinin erime orani degerlerinden istatistiki olarak farkli ve daha fazla erime orani

degerine sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 4.30).
Stabilizator ¢esidine iliskin 30. dak.' da belirlenen erime orami degerlerinin

ortalamalar1 Cizelge 4.31'de verilmistir.

Cizelge 4.31. Farkli gesit stabilizatér eklenen dondurmalarin 30. dak.' daki erime orani
degerlerine ait ortalamalar

Stabilizator X £S5
Dogal Salep 77,238%+ 0,252
Stabilizan Karigim 44,006° £ 0,252

Farkl1 harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Dogal salep eklenerek iiretilen dondurmalarin erime oran1 degeri stabilizan karisim
eklenerek iiretilen dondurmalarin erime oran1 degerinden daha yiiksek ve istatistiki olarak

farkli bulunmustur (Cizelge 4.31).
Stabilizator konsantrasyonuna iligkin 30. dak." da belirlenen erime orani

degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.32'de verilmistir.

Cizelge 4.32. Farkli konsantrasyonlarda stabilizator eklenen dondurmalarin 30. dak.” daki
erime oran1 degerlerine ait ortalamalar

Konsantrasyon X +Sy
%0,5 68,369% + 0,252
%1 52,876 + 0,252

Farkl1 harfler i¢eren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

%0,5 oraninda stabilizator eklenerek iiretilen dondurmalarin erime orani degeri %1
oraninda stabilizator eklenerek tiretilen dondurmalarin erime orani degerinden daha ytiksek

ve istatistiki olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.32).
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Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi interaksiyonunun 30. dak.” da belirlenen erime
orani1 degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge

4.29), interaksiyonun etkisi Sekil 4.10'da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Siit x Stabilizator interaksiyonunun 30. dak.” daki erime oran1 degerine
etkisinin seyri

Kullanilan siit x stabilizator konsantrasyonu interaksiyonunun 30. dak.” da
belirlenen erime orani degeri ilizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmus

(p<0,01) (Cizelge 4.29), interaksiyonun etkisi Sekil 4.11'de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Siit x Konsantrasyon interaksiyonunun 30. dak.” daki erime oran1 degerine
etkisinin seyri

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi X konsantrasyon interaksiyonunun 30. dak.” da
belirlenen erime orani degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmus

(p<0,01) (Cizelge 4.29), interaksiyonun etkisi Sekil 4.12'de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Siit x Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun 30. dak.” daki erime orani
degerine etkisinin seyri
4.8.2. Erime Oram (60. dak da)

Dondurmalarin 60. dak.' daki erime oranimi gosteren degerler Cizelge 4.33'de

verilmistir.

Cizelge 4.33. Dondurma ¢esitlerinin 60. dak.” da belirlenen ortalama erime orani degerleri

(%)
Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(ablllzan Stabilizan
0 0 arigim karigim
(%0.5) (%1) (%0,5) (%1)
1100 94,56 91,56 78,70 68,92
175 92,40 89,11 66,11 58,36
IK50 93,78 74,26 81,19 83,49
K75 88,32 56,89 70,51 82,21
K100 84,38 67,80 63,48 38,88

Cizelge incelendiginde, dondurmalarin 60. dak.” da belirlenen ortalama erime orani
degerleri %58,36 ila %94,56 arasinda degismektedir (Cizelge 4.33). Bu zaman araliginda
en fazla oranda erime gosteren érnek 1100 siitii ile %0,5 oraninda dogal salebin birlikte
kullanildig1 cesittir (%94,56), 175 siitii ile %1 oraninda stabilizan karisimm birlikte

kullanildig1 6rnekte ise en az oranda erime goriilmektedir (%58,36).

Dondurmalarin 60. dak.” da belirlenen ortalama erime orani degerlerine uygulanan

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.34'de verilmistir.
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Cizelge 4.34. 60. dak.” da belirlenen erime orani degerlerine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 523,910 |[214,620° | 0,000
Stabilizator 1 1993,038 |816,450 | 0,000
Konsantrasyon 1 1040,298 | 426,159 | 0,000
Siit x Stabilizator 4 412,651 |169,0437 | 0,000
Siit x Konsantrasyon 4 73,467 30,0967 | 0,000
Stabilizator x Konsantrasyon 1 208,255 | 85,312 | 0,000
Siit x Stabilizatér x Konsantrasyon 4 255,653 | 104,729 | 0,000
Hata 20 2,441

7 p<0,01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen Varyans analizi sonuglarina gore, kullanilan siit ¢esidinin {iriiniin erime
orant degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), eklenen stabilizator
¢esidinin Urliniin erime oran1 degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli
(p<0,01),eklenen stabilizator konsantrasyonunun iiriiniin erime oran1 degeri {lizerine etkisi
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01), siit x stabilizator interaksiyonunun {iiriiniin erime
orant degeri lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli ¢ok oOnemli (p<0,01), siit x
konsantrasyon interaksiyonunun {iriiniin erime orani degeri ilizerine etkisi istatistiki olarak
¢ok 6nemli (p<0,01), stabilizator x konsantrasyon interaksiyonunun iriiniin erime orani
degeri tlizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0,01), siit x stabilizator x
konsantrasyon interaksiyonunun iiriiniin erime orani degeri lizerine etkisi istatistiki olarak
cok 6nemli (p<0,01), diger faktorlerin ise iiriiniin erime orani degeri lizerindeki etkisinin

istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.34).

Siit ¢esidine iliskin 60. dak.” da belirlenen ortalama erime orani degerlerine

uygulanan Tukey Coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.35'de verilmistir.
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Cizelge 4.35. Farkli gesit siit igeren dondurmalarin 60. dak.” daki erime orani degerlerine
ait Tukey Coklu karsilastirma testi sonuglart

Siit X+ S)—(
i100 83,432% + 0,552
175 76,494° + 0,552
IK50 83,177+ 0,552
K75 74,494° + 0,552
K100 63,631° + 0,552

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Tukey Coklu karsilastirma testi sonuglarma gére; 1100 siitii kullanilarak iiretilen
dondurma &rneklerinin erime oram degeri (%83,432), 175 (%76,494), K75 (%74,494),
K100 (%63,631) siitleri kullanilarak {iretilen dondurma Orneklerinin erime orani
degerlerinden; IK50 siitii kullanilarak iiretilen dondurma &rneklerinin erime orami degeri
(%83,177), 175 (%76,494), K75 (%74,494), K100 (%63,631) siitii kullanilarak iiretilen
dondurma o6rneklerinin erime orani degerlerinden istatistiki olarak farkli ve daha fazla

erime orani degerine sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 4.35).

Stabilizator ¢esidine iliskin 60. dak.” da belirlenen erime oran1 degerlerinin

ortalamalar1 Cizelge 4.36'da verilmistir.

Cizelge 4.36. Farkli gesit stabilizator eklenen dondurmalarin 60. dak.” daki erime orani
degerlerine ait ortalamalar

Stabilizator X £S5y
Dogal Salep 83,304% + 0,349
Stabilizan Karisim 69,187° + 0,349

Farkl1 harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Dogal salep eklenerek iiretilen dondurmalarin erime oran1 degeri stabilizan karisim
eklenerek iiretilen dondurmalarin erime oran1 degerinden daha yiiksek ve istatistiki olarak
farkli bulunmustur (Cizelge 4.36)

Stabilizator konsantrasyonuna iliskin 60. dak.” da belirlenen erime oran

degerlerinin ortalamalar Cizelge 4.37'de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Farkli konsantrasyonlarda stabilizator eklenen dondurmalarin 60. dak.” daki
erime oran1 degerlerine ait ortalamalar

Konsantrasyon X £S5y
%0,5 81,345% + 0,349
%1 71,146° + 0,349

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

%0,5 oraninda stabilizator eklenerek iiretilen dondurmalarin erime orani degeri %1
oraninda stabilizator eklenerek tiretilen dondurmalarin erime orant degerinden daha yiiksek

ve istatistiki olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.37).

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi interaksiyonunun 60. dak.’da belirlenen erime
orant degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge

4.34), interaksiyonun etkisi Sekil 4.13'de gosterilmistir.

—— Dogal Salep

—— Stabilizan Karisim

Erime orani (60. dak)
3

i100 i75 iK50 K75 K100

Siit

Sekil 4.13. Siit x Stabilizator interaksiyonunun 60. dak.’ daki erime oran1 degerine
etkisinin seyri

Kullanilan siit x stabilizator konsantrasyonu interaksiyonunun 60. dak.” da
belirlenen erime orani degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok Onemli bulunmus

(p<0,01) (Cizelge 4.34.), interaksiyonun etkisi Sekil 4.14'de gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Siit x Konsantrasyon interaksiyonunun 60. dak.’ daki erime oran1 degerine
etkisinin seyri

Eklenen stabilizator ¢esidi X konsantrasyon interaksiyonunun 60. dak.” da
belirlenen erime orani degeri ilizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmus

(p<0,01) (Cizelge 4.34), interaksiyonun etkisi Sekil 4.15'de gosterilmistir.
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Dogal Salep Stabilizan Karisim

Stabilizator

Sekil 4.15. Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun 60. dak.” daki erime orant
degerine etkisinin seyri

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi X konsantrasyon interaksiyonunun 60. dak.” da
belirlenen erime orani degeri ilizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmus

(p<0,01) (Cizelge 4.34), interaksiyonun etkisi Sekil 4.16'da gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Siit x Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun 60. dak.” daki erime orani
degerine etkisinin seyri

4.8.3. Erime oram (90. dak.’da)
Dondurmalarin 90. dak.' daki erime oranini gosteren degerler Cizelge 4.38'de

verilmistir.

Cizelge 4.38. Dondurma cesitlerinin 90. dak.' da belirlenen ortalama erime oran1 degerleri

(%)
Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(abilizan Stabilizan
0 arigim karigim
(%0.5) (%1) (%0,5) (%1)
1100 94,56 91,56 78,70 69,35
175 92,40 89,11 70,61 58,36
IK50 93,78 75,47 81,19 83,49
K75 88,32 58,10 70,51 83,05
K100 84,79 68,28 64,97 55,11

Cizelge incelendiginde, dondurmalarin 90. dak.' da belirlenen ortalama erime orani
degerleri %55,11 ila %94,56 arasinda degismektedir (Cizelge 4.38). Bu zaman araliginda
en yiiksek oranda erime gosteren drnek 1100 siitii ile %0,5 oraninda dogal salebin birlikte
kullanildig1 c¢esittir (%94,56), K100 siitii ile %1 oraninda stabilizan karisimin birlikte

kullanildigi 6rnek ise en az oranda erime gostermektedir (%55,11).

Dondurmalarin 90. dak.' da belirlenen ortalama erime orani degerlerine uygulanan

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39'da verilmistir.
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Cizelge 4.39. 90. dak.' da belirlenen erime orani degerlerine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 326,678 |125,025 | 0,000
Stabilizator 1 1463,616 |560,1497 | 0,000
Konsantrasyon 1 774,400 |296,375 | 0,000
Siit x Stabilizator 4 305,539 [116,9347 | 0,000
Siit x Konsantrasyon 4 13,906 53227 | 0,004
Stabilizator x Konsantrasyon 1 298,881 |114,386 | 0,000
Siit x Stabilizatér x Konsantrasyon 4 227,043 | 86,893 | 0,000
Hata 20 2,613

7 p<0,01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen Varyans analizi sonuglarina gore, kullanilan siit ¢esidinin tiriiniin erime
orant degeri lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), eklenen stabilizator
¢esidinin Urliniin erime orani degeri Tlizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok o6nemli
(p<0,01),eklenen stabilizatér konsantrasyonunun {iriiniin erime orani degeri tizerine etkisi
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01), siit x stabilizator interaksiyonunun {iiriiniin erime
orant degeri lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli ¢ok oOnemli (p<0,01), siit x
konsantrasyon interaksiyonunun {iriiniin erime orani1 degeri tizerine etkisi istatistiki olarak
cok onemli (p<0,01), stabilizatér x konsantrasyon interaksiyonunun {riiniin erime orani
degeri tlizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0,01), siit x stabilizator X
konsantrasyon interaksiyonunun iiriiniin erime orani degeri lizerine etkisi istatistiki olarak
cok 6nemli (p<0,01), diger faktorlerin ise iiriiniin erime orani degeri lizerindeki etkisinin

istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.39).
Siit ¢esidine iligkin 90. dak." da belirlenen ortalama erime orami degerlerine

uygulanan Tukey Coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.40'da verilmistir.

Cizelge 4.40. Farkli gesit siit iceren dondurmalarin 90. dak.' daki erime oran1 degerlerine
ait Tukey Coklu karsilastirma testi sonuglari

Siit )_( + S)—(
100 83,539% + 0,572
175 77,618°+ 0,572
IK50 83,480% + 0,572
K75 75,006° + 0,572
K100 68,285% + 0,572

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).
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Tukey Coklu karsilastirma testi sonuglarma goére; 1100 siitii kullanilarak iiretilen
dondurma &rneklerinin erime orani degeri (%83,539), 175 (%77,618), K75 (%75,006),
K100 (%68,285) siitleri kullanilarak {retilen dondurma Orneklerinin erime orani
degerlerinden; 1K 50 siitii kullanilarak iiretilen dondurma &rneklerinin erime orani degeri
(%83,480), 175 (%77,618), K75 (%75,006), K100 (%68,285) siitii kullanilarak iiretilen
dondurma orneklerinin erime orani degerlerinden istatistiki olarak farkli ve daha fazla

erime orani degerine sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 4.40).
Stabilizator ¢esidine iliskin 90. dak.” da belirlenen erime oran1 degerlerinin

ortalamalari Cizelge 4.41'de verilmistir.

Cizelge 4.41. Farkli gesit stabilizator eklenen dondurmalarin 90. dak.” daki erime orani
degerlerine ait ortalamalar

Stabilizator X £S5
Dogal Salep 83,634 + 0,361
Stabilizan Karisim 71,5377+ 0,361

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Dogal salep eklenerek iiretilen dondurmalarin erime oran1 degeri stabilizan karisim
eklenerek tiretilen dondurmalarin erime oran1 degerinden daha yiiksek ve istatistiki olarak
farkli bulunmustur (Cizelge 4.41)

Stabilizator konsantrasyonuna iligkin 90. dak.'da belirlenen erime orani degerlerinin

ortalamalar1 Cizelge 4.42'de verilmistir.

Cizelge 4.42. Farkli konsantrasyonlarda stabilizator eklenen dondurmalarin 90. dak.'daki
erime oran1 degerlerine ait ortalamalar

Konsantrasyon X + Sy
%0,5 81,986 + 0,361
%1 73,186° + 0,361

Farkl harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

%0,5 oraninda stabilizator eklenerek iiretilen dondurmalarin erime orani degeri %1
oraninda stabilizator eklenerek tiretilen dondurmalarin erime orani degerinden daha ytiksek

ve istatistiki olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.42).

64



Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi interaksiyonunun 90. dak.'da belirlenen erime
orani1 degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge

4.39), interaksiyonun etkisi Sekil 4.17'de gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Siit x Stabilizator interaksiyonunun 90. dak." daki erime orani degerine etkisinin
seyri

Kullanilan siit x stabilizator konsantrasyonu interaksiyonunun 90. dak." da
belirlenen erime orani degeri lizerine etkKisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmus

(p<0,01) (Cizelge 4.39), interaksiyonun etkisi Sekil 4.18'de gosterilmistir
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Sekil 4.18. Siit x Konsantrasyon interaksiyonunun 90. dak.' daki erime orani degerine
etkisinin seyri

Eklenen stabilizator ¢esidi X konsantrasyon interaksiyonunun 90. dak." da belirlenen
erime orani degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok oOnemli bulunmus (p<0,01)

(Cizelge 4.39), interaksiyonun etkisi Sekil 4.19'da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Stabilizatér x Konsantrasyon interaksiyonunun 90. dak." daki erime orani
degerine etkisinin seyri

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi X konsantrasyon interaksiyonunun 90. dak.' da
belirlenen erime orani degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmus

(p<0,01) bulunmus (Cizelge 4.39), interaksiyonun etkisi Sekil 4.20'de gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Siit x Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun 90. dak." daki erime orani
degerine etkisinin seyri

4.9. IlIk Damlama Zamam

Dondurmalarm ilk damlama zamanii (dak.) gosteren degerler Cizelge 4.43'de

verilmistir.
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Cizelge 4.43. Dondurma gesitlerinin ortalama ilk damlama zamani degerleri (dak.)

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Stabilizan Stabilizan
(%0.5) (%1) karigim karisim

(%0,5) (%1)
1100 12,00 12,90 15,50 17,10
i75 11,20 13,00 23,82 30,08
IK50 6,17 8,05 5,10 14,93
K75 9,10 10,50 14,32 16,85
K100 5,23 6,12 13,96 21,20

Dondurmalarin ilk damlama zamani degerleri 5,10 ila 30,08 dak. arasinda
degismektedir (306 sn -1805 sn) Dondurmalar arasinda diisiik direng ile kendini salan ilk
cesit IK50 siitii ile %0,5 oraninda stabilizan karisimin birlikte kullanildig1 gesit olmustur
(5,10 dak.). Bunun aksine en ¢ok direng gosteren gesit ise 175 siitii ile %1 oraninda
stabilizan karisimdan elde edilen dondurmadir (30,08 dak.). Bu arastirmadan elde edilen
sonuclar, Fedakar (2017)in piyasa Tlzerine yaptig1 calismada arastirdigi farklh
dondurmalarin ilk damlama zamani araligiyla (13 - 39,5 dak.) kiyaslandiginda, stabilizan
karisimin kullanildigi dondurmalarin hemen hepsinin ilk damlama zaman araligi benzer
goriilmiis, dogal salep kullanilan dondurma cesitlerinde siireler belirtilen araligin biraz
daha altinda bulunmustur (Cizelge 4.43). Ilk damlama zamam dondurmalarin yapisi ve
erimeye karst mukavemeti hakkinda bir olgiit olup, tiiketim esnasindaki dayaniklilig

gosterir (Giiven ve Akin, 1997).

Dondurmalarin ilk damlama zamani degerlerine uygulanan Varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.44'de verilmistir.
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Cizelge 4.44. 1k damlama zamani degerlerine ait Varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 131,001 | 570,711 | 0,000
Stabilizator 1 617,639 | 2690,768 | 0,000
Konsantrasyon 1 117,855 | 513,439 | 0,000
Siit x Stabilizator 4 55,080 239,958 | 0,000
Siit x Konsantrasyon 4 6,771 29,499 | 0,000
Stabilizator x Konsantrasyon 1 42,395 184,695 | 0,000
Siit x Stabilizatér x Konsantrasyon 4 5,049 21,9977 | 0,000
Hata 20 0,230

™1 p<0,01 diizeyinde onemli

Elde edilen Varyans analizi sonuglarina gore, tiim varyasyon kaynaklarinin iiriiniin

ilk damlama zamani tizerindeki etkisinin istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.44).

Siit ¢esidine iliskin ilk damlama zamani

degerlerine uygulanan Tukey Coklu

karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.45'de verilmistir.

Cizelge 4.45. Farkl gesit siit iceren dondurmalarin ilk damlama zamani degerlerine ait

Tukey Coklu karsilagtirma testi sonuglari

Siit X+ Sy
1100 14,375° £ 0,169
175 19,525%+ 0,169
K50 8,562° + 0,169
K75 12,692° + 0,169
K100 11,6289 £ 0,169

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Farkli gesit siit igeren dondurmalarin ilk damlama zamani 8,562 - 19,525 dak.

arasinda degismektedir (Cizelge 4.45).

Stabilizator g¢esidine iliskin ilk damlama zamani degerlerinin ortalamalar1 Cizelge

4.46'da verilmistir.
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Cizelge 4.46. Farkli c¢esit stabilizator eklenen dondurmalarin ilk damlama zamani
degerlerine ait ortalamalar

Stabilizator X +Sg
Dogal Salep 9,427° + 0,107
Stabilizan Karisim 17,286% + 0,107

Farkl1 harfler i¢eren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Dogal salep eklenerek iiretilen dondurmalarin ilk damlama zamani (9,427 dak.),
stabilizan karisim eklenerek tiretilen dondurmalarin ilk damlama zamanindan (17,286 dak.)
daha diisik ve istatistiki olarak farkli bulunmustur. Dondurmalara stabilizan karigim
eklenmesiyle, ilk damlama siirelerinin, Fedakar (2017)'in gozlemledigi ilk damlama siire

araligina yaklagmis oldugu sonucuna ulasilabilmektedir (13 dak-39,5 dak.) (Cizelge 4.46).

Stabilizator konsantrasyonuna iligkin ilk damlama zamani degerlerinin ortalamalari

Cizelge 4.47'de verilmistir.

Cizelge 4.47. Farkli konsantrasyonlarda stabilizator eklenen dondurmalarin ilk damlama
zamani degerlerine ait ortalamalar

Konsantrasyon X +Sg
9%0,5 11,640° + 0,107
%1 15,073%*+ 0,107

Farkli harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

%0,5 oraninda stabilizator eklenerek tretilen dondurmalarin ilk damlama zamani
%1 oraninda stabilizator eklenerek tretilen dondurmalarm ilk damlama zamanindan daha

diisiik ve istatistiki olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.47).

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi interaksiyonunun ilk damlama zamani1 degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok Onemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge 4.44),

interaksiyonun etkisi Sekil 4.21'de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Siit x Stabilizator interaksiyonunun ilk damlama zamani (dak.) degerine
etkisinin seyri

Kullanilan siit x stabilizator konsantrasyonu interaksiyonunun ilk damlama zamani
degeri tlizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge 4.44.),

interaksiyonun etkisi Sekil 4.22'de gosterilmistir.
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Sekil 4.22. Siit x Konsantrasyon interaksiyonunun ilk damlama zamani (dak.) degerine
etkisinin seyri

Eklenen stabilizator ¢esidi X konsantrasyon interaksiyonunun ilk damlama zamani
degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge 4.44.),

interaksiyonun etkisi Sekil 4.23'de gosterilmistir.
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Sekil 4.23. Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun ilk damlama zamani (dak.)
degerine etkisinin seyri

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi X konsantrasyon interaksiyonunun ilk damlama
zamani degeri tizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge

4.44.), interaksiyonun etkisi Sekil 4.24'de gosterilmistir.
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Sekil 4.24. Siit x Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun ilk damlama zamani
(dak.) degerine etkisinin seyri

4.10. Duyusal Analizler

Arastirma i¢in {retilen farkli 6zelliklere sahip dondurmalarin duyusal 6zellikleri
renk ve gorliniis, yap1 ve kivam, tat ve koku olmak tizere ii¢ farkli kritere gore S'er puan

tizerinden degerlendirilmistir. Belirtilen testlerden elde edilen toplam puanlar Cizelge

4.61'de verilmistir.
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Dondurma o6rneklerine uygulanan duyusal analizler sonucu elde edilen bulgularin
ve bunlara ait istatistiksel analiz sonuglarinin verildigi Cizelge ve Sekiller incelenerek

farkli agilardan yorumlanmustir.

4.10.1. Renk - Goriiniis

Cizelge 4.48°de orneklerin renk ve goriiniis analiz puanlart verilmistir.

Cizelge 4.48. Dondurma c¢esitlerinin ortalama renk - goriiniis analizi puanlari

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Stabilizan Stabilizan
(%0,5) (%1) karisim karigim

(%0,5) (%1)
1100 3,88 4,13 4,38 4,50
175 3,75 3,63 4,38 4,38
IK50 3,75 3,63 4,63 4,00
K75 4,25 4,38 4,75 4,75
K100 4,63 4,13 4,75 4,63

Dondurma orneklerine ait renk - goriiniis analizi puanlar1 Cizelge 4.48'de goriildiigii

gibi 5 tam puan {izerinden 3,63 ve 4,75 arasinda degismektedir.

Akin (1990) calismasinda, siras1t ile inek ve keci siitiinden elde edilen
dondurmalarin renk-gdriinlis puanlarmi siras1 ile 4.54 ve 4.74 olarak belirtmistir.
Calismadan elde edilen puanlar incelendiginde kegi siitli kullanim orani arttik¢a genellikle
dondurmalarin renk-goriiniis puanlarinin da arttigi goriillmektedir (Cizelge 4.48). Keceli
(1995) calismasinda, renk-goriiniis kriteri test edildiginde inek siitiinden elde edilen
dondurma puanlarin1 4,04 ila 4,77 araliginda, kegi siitii dondurma puanlarini 4,00 ila 5,00
araliginda bulmustur. Calismadan elde edilen renk-gériinlis testi puanlari belirtilen

degerlerin biraz altindadir (Cizelge 4.48).

Dondurmalarin  renk-goriiniis analizi puanlarina uygulanan Varyans analizi

sonuglari Cizelge 4.49'da verilmistir.
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Cizelge 4.49. Renk - goriiniis puanlarina ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 0,538 17,200 | 0,000
Stabilizator 1 2,500 80,000 | 0,000
Konsantrasyon 1 0,100 3,200 0,089
Stit x Stabilizator 4 0,047 1,500 0,240
Siit x Konsantrasyon 4 0,116 3,700" 0,021
Stabilizatér x Konsantrasyon 1 0,006 0,200 0,660
Siit x Stabilizator x Konsantrasyon 4 0,053 1,700 0,190
Hata 20 0,031

":p<0,05 diizeyinde 6nemli, " : p<0,01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen Varyans analizi sonuglarina gore, kullanilan siit ¢esidinin tiriiniin renk-
goriinlis puani tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), eklenen stabilizator
¢esidinin triiniin renk-goriiniis puani tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01),
slit x konsantrasyon interaksiyonunun triiniin renk-goriiniis puani tizerine etkisi istatistiki
olarak onemli (p<0,05), diger faktorlerin ise iiriiniin renk-goriiniis puani lizerindeki

etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.49).

Tuncay (2001) calismasinda, kullanilan stabilizator cesidindeki degisikliklerin
tirliniin duyusal 6zelliklerini nemli diizeyde etkileyebilecegi sonucuna ulagmistir. Varyans
analizi sonuglar da stabilizator ¢esidinin dondurmalarin puanlari tizerinde 6nemli bir etkisi

oldugu yoniindedir (p<0,01) (Cizelge 4.49).

Siit ¢esidine iligskin renk-goriiniis puanina uygulanan Tukey Coklu kargilagtirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.50'de verilmistir.

Cizelge 4.50. Farkli gesit siit igeren dondurmalarin renk - goriiniis puanlarina ait Tukey
Coklu karsilastirma testi sonuglari

Siit X +Sg

1100 4,219° + 0,063
175 4,031° + 0,063
IK50 4,000° + 0,063
K75 4,531 + 0,063
K100 4,531% + 0,063

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).
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Farkli gesit siit igeren dondurmalarin renk-goriiniis puanlari 4,000 ila 4,531 arasinda

degismektedir (Cizelge 4.50).

Stabilizator g¢esidine iliskin renk-goriiniis puan degerlerinin ortalamalar1 Cizelge

4.51'de verilmistir.

Cizelge 4.51. Farkli gesit stabilizator eklenen dondurmalarin renk - goriiniis puanlarina ait

ortalamalar
Stabilizator X +Sg
Dogal Salep 4,013° £ 0,040
Stabilizan Karigim 4,513 + 0,040

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Dogal salep eklenerek iiretilen dondurmalarin renk-goriiniis puani stabilizan
karisim eklenerek iiretilen dondurmalarin renk-gériiniis puanindan daha diisiik ve istatistiki

olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.51).

Kullanilan siit x stabilizator konsantrasyonu interaksiyonunun renk-goriiniis puan
degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,05) (Cizelge 4.49),

interaksiyonun etkisi Sekil 4.25'de gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Siit x Konsantrasyon interaksiyonunun renk - goriiniis puani degerine etkisinin
seyri
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4.10.2. Yap1 - Kivam

Cizelge 4.52de 6rneklerin yapi-kivam analiz puanlar1 verilmistir.

Cizelge 4.52. Dondurma cesitlerinin ortalama yapi - kivam analizi puanlari

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(ablllzan Stabilizan
(%0,5) (%1) arigim karisim

(%0,5) (%1)
1100 3,50 3,63 3,63 4,00
175 3,25 3,13 4,25 4,13
IK50 3,75 3,38 4,25 3,88
K75 3,88 3,75 4,50 4,38
K100 4,13 3,63 4,63 4,50

Dondurma o6rneklerine ait yapi-kivam analizi puanlar1 Cizelge 4.52'de goriildiigii

gibi 5 tam puan iizerinden 3,13 ve 4,63 arasinda degismektedir.

Dondurmalarin yapi-kivam analizi puanlarina uygulanan Varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.53'de verilmistir.

Cizelge 4.53. Yap1 - kivam puanlarina ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 0,500 10,000” | 0,000
Stabilizator 1 3,752 75,0317 | 0,000
Konsantrasyon 1 0,189 3,781 0,066
Siit x Stabilizator 4 0,150 3,000° | 0,043
Stit x Konsantrasyon 4 0,119 2,375 0,087
Stabilizator x Konsantrasyon 1 0,039 0,781 0,387
Siit x Stabilizator x Konsantrasyon 4 0,016 0,313 0,866
Hata 20 0,050

":p<0,05 diizeyinde énemli, : p<0,01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen Varyans analizi sonuglarina gore, kullanilan siit ¢esidinin iiriiniin yapi-
kivam puani {izerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), eklenen stabilizator
¢esidinin triiniin yapi-kivam puani {izerine etkisi istatistiki olarak ¢ok 6énemli (p<0,01), siit
x stabilizator interaksiyonunun iriinlin yapi-kivam puani iizerine etkisi istatistiki olarak
onemli (p<0,05), diger faktorlerin ise iriiniin yapi-kivam puani iizerindeki etkisinin

istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.53).
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Hatipoglu (2007)'nun ¢alismasinda, dondurmalara uygulanan yapi, buzlu yap1 gibi
duyusal testlerde, yag diizeyinin triinlerin aldig1 puan iizerindeki etkisinin istatistiki olarak
onemli (p<0,05) oldugu sunucuna ulasilmistir. Belirtilen testlerde yag diizeyinin etkin
olmasi, farkli yag icerigine sahip olan siitlerin, Varyans analizi sonucunda da goriildiigi
gibi, dondurmalarin yapi-kivam testinde istatistiki olarak nemli bulunmasini destekler

nitelikte bir bulgudur (Cizelge 4.53).

Siit ¢esidine iliskin yapi-kivam puan degerlerine uygulanan Tukey Coklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.54'de verilmistir.

Cizelge 4.54. Farkli gesit siit iceren dondurmalarin yapi - kivam puanlara ait Tuke
g Yy y
Coklu karsilastirma testi sonuglari

Siit X Sy
100 3,687° + 0,079
175 3,687 + 0,079
IK50 3,812 + 0,079
K75 4,125% + 0,079
K100 4,219 + 0,079

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Farkli gesit siit iceren dondurmalarin yapi-kivam puanlart 3,687 ila 4,219 arasinda

degismektedir (Cizelge 4.54).

Stabilizator gesidine iliskin yapi-kivam puan degerlerinin ortalamalar1 Cizelge

4.55'de verilmistir.

Cizelge 4.55. Farkli gesit stabilizator eklenen dondurmalarin yap1 - kivam puanlarina ait

ortalamalar
Stabilizator XSy
Dogal Salep 3,600° + 0,050
Stabilizan Karisim 4,212+ 0,050

Farkli harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Dogal salep eklenerek iiretilen dondurmalarin yapi-kivam puani stabilizan karigim
eklenerek iiretilen dondurmalarin yapi-kivam puanindan daha diisiik ve istatistiki olarak
farkli bulunmustur (Cizelge 4.55).

76



Ilk damlama zaman1 dondurmalarin yapisi ve erimeye karst mukavemeti hakkinda
bir o6lgiit olup tiiketim esnasindaki dayanikliligi gosterir (Giiven ve Ak, 1997). Elde
edilen verilere gore, stabilizan karisimin dogal salebe gore ilk damlama siirelerini daha
fazla geciktirmis oldugu sonucuna ulasilmisti (Cizelge 4.46). Dondurmalarin yapi-kivam
testinde de ayni sekilde stabilizan karisimin eklendigi dondurmalar, dogal salep
eklenenlere kiyasen daha ¢ok tercih edilmistir. Stabilizan karisim dayanikliligi artirarak

yap1 ve kivamui iyilestirmis ve begenin artmasinda etli olmustur (Cizelge 4.55).

Bakir (2015), calismasinda, probiyotik dondurmanin viskozitesini kontrol grubu
dondurmanin viskozitesinden daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun probiyotik
dondurmanin yapt ve kivam bakimindan kontrol grubu dondurmaya gore daha iistiin
ozellikte oldugunu ve yapr ve kivam testi sonucunda probiyotik dondurmanin kontrol
grubuna kiyasen daha ¢ok tercih edildigini savunmugstur. Stabilizan karigim eklenerek
tiretilen dondurmalarin, dogal salep eklenerek tiretilenlere gore viskozite degerlerinin daha
yiiksek bulundugu bu c¢aligmada, yapi-kivam bakimindan da stabilizator eklenerek tiretilen
dondurmalarin dogal salep eklenerek iiretilenlere goére daha yiiksek puanlar aldig
goriilmektedir (Cizelge 4.21, 4.55). Bu iki calismada da viskozitesi yiiksek olan

dondurmalarin yapi-kivam bakimindan daha ¢ok begenildigi sonucuna ulasilmistir.

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi interaksiyonunun yapi-kivam puan degerleri
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,05) (Cizelge 4.53), interaksiyonun
etkisi Sekil 4.26'da gosterilmistir.
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Sekil 4.26. Siit x Stabilizator interaksiyonunun yapi - kivam puani degerine etkisinin seyri
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4.10.3. Tat - Koku

Cizelge 4.56°da 6rneklerin tat-koku analiz puanlari verilmistir.

Cizelge 4.56. Dondurma cesitlerinin ortalama tat - koku analizi puanlari

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(abilizan Stabilizan
(%0,5) (%1) arigim karisim

(%0,5) (%1)
1100 3,25 3,25 3,75 3,63
i75 3,75 3,00 3,88 4,25
IK50 3,25 3,00 4,50 4,00
K75 3,38 3,25 4,88 4,38
K100 4,25 3,25 4,75 4,75

Dondurma 6rneklerine ait tat-koku analizi puanlar1 Cizelge 4.56'da gortildigi gibi

5 tam puan lizerinden 3,00 ve 4,88 arasinda degismektedir.

Dondurmalarin tat-koku analizi puanlarina uygulanan Varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.57'de verilmistir.

Cizelge 4.57. Tat - koku puanlarina ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: Serbestlik Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Siit 4 0,716 18,3407 | 0,000
Stabilizator 1 8,327  |213,160 | 0,000
Konsantrasyon 1 0,827 21,160 | 0,000
Siit x Stabilizator 4 0,245 6,260 | 0,002
Siit x Konsantrasyon 4 0,057 1,460 0,252
Stabilizator x Konsantrasyon 1 0,189 4,840* 0,040
Siit x Stabilizatér x Konsantrasyon 4 0,263 6,740** 0,001

Hata 20 0,039

“:p<0,05 diizeyinde 6nemli,”: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Elde edilen Varyans analizi sonuglarma gore, kullanilan siit ¢esidinin {iriiniin tat-
koku puani iizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok &nemli (p<0,01), eklenen stabilizator
¢esidinin triiniin tat-koku puani lizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01),
eklenen stabilizator konsantrasyonunun {iriiniin tat-koku puani iizerine etkisi istatistiki

olarak ¢ok 6nemli (p<0,01), siit x stabilizatér interaksiyonunun iriiniin tat-koku puani
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tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0,01), stabilizator x konsantrasyon
interaksiyonunun firiiniin tat-koku puani tizerine etkisi istatistiki olarak énemli (p<0,05),
slit x stabilizator x konsantrasyon interaksiyonunun triiniin tat-koku puani tizerine etkisi
istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0,01), diger faktorlerin ise firiiniin tat-koku puani

tizerindeki etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.57).

Yag diizeyinin, dondurmalarin tat ve aroma, krema tadi, sakizzimsilik gibi duyusal
test puanlarimi istatistiki olarak etkiledigi, agizda erime ve agizda biraktigi his testinde
etken olmadig1 ve agizda biraktigi his testinde yag ikame maddesi ve depolama siiresi ile
interaksiyonlarinin etken oldugu sunucuna ulasilmistir (Hatipoglu, 2007). Belirtilen
calismada yapilan testlerin ¢cogunlugunda yag diizeyinin etkin olmasi, farkli yag icerigine
sahip olan siitlerin, Varyans analizi sonucunda da goriildiigii gibi, dondurmalarin tat-koku

testinde istatistiki olarak 6nemli bulunmasimi destekler nitelikte bir bulgudur.
Siit ¢esidine iliskin tat-koku puan degerlerine uygulanan Tukey Coklu karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.58'de verilmistir.

Cizelge 4.58. Farkli gesit siit iceren dondurmalarin tat - koku puanlarina ait Tukey Coklu
karsilastirma testi sonuglari

Siit XSy
1100 3,469° + 0,070
175 3,719% + 0,070
IK50 3,687° £ 0,070
K75 3,969% + 0,070
K100 4,250 + 0,070

Farkl: harfler igeren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Farkli gesit siit iceren dondurmalarin tat-koku puanlart 3,469 ila 4,250 arasinda

degismektedir (Cizelge 4.58).

Ak (2009)'1in dondurmanin kendine has tadin hissedilmesinde yag igerisinde
¢cozlinen lezzet maddelerinin olduk¢a 6nemli oldugu ve yagin dondurmanin yapisina ve
agizda olusturdugu yaglilik hissine etkisi agisindan da dondurmada 6nemli bir yerinin
oldugu yoniindeki goriisii, bu caligmanin tat ve koku analizinde yag oram yiiksek olan

K100 ve K75 siitii dondurmalarinin daha ¢ok tercih edilmesiyle ayn1 dogrultudadir.

Stabilizator ¢esidine iliskin tat-koku puan degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.59'da

verilmistir.
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Cizelge 4.59. Farkli gesit stabilizator eklenen dondurmalarin tat - koku puanlarina ait

ortalamalar
Stabilizator X +Sg
Dogal Salep 3,362° + 0,044
Stabilizan Karisim 4,275 + 0,044

Farkl1 harfler i¢eren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

Dogal salep eklenerek iiretilen dondurmalarin tat-koku puani stabilizan karigim
eklenerek tiretilen dondurmalarin tat-koku puanindan daha diisiik ve istatistiki olarak farkli

bulunmustur (Cizelge 4.59).
Stabilizatér konsantrasyonuna iligkin tat-koku puan degerlerinin ortalamalari

Cizelge 4.60'da verilmistir.

Cizelge 4.60. Farkli konsantrasyonlarda stabilizatdr eklenen dondurmalarin tat - koku
puanlarina ait ortalamalar

Konsantrasyon X £ Sy
%0,5 3,962% + 0,044
%1 3,675" + 0,044

Farkl1 harfler iceren ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,01).

%0,5 oraninda stabilizator eklenerek iiretilen dondurmalarin tat-koku puani %1
oraninda stabilizator eklenerek tiretilen dondurmalarin tat-koku puanindan daha yiiksek ve

istatistiki olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.60).

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi interaksiyonunun tat-koku puan degerleri tizerine
etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge 4.57), interaksiyonun
etkisi Sekil 4.27'de gosterilmistir.
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Sekil 4.27. Siit x Stabilizator interaksiyonunun tat - koku puani degerine etkisinin seyri

Eklenen stabilizatér ¢esidi X konsantrasyon interaksiyonunun tat-koku puan
degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus (p<0,05) (Cizelge 4.57),

interaksiyonun etkisi Sekil 4.28'de gosterilmistir.
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Sekil 4.28. Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun tat - koku puani degerine
etkisinin seyri

Kullanilan siit x stabilizator ¢esidi X konsantrasyon interaksiyonunun tat-koku puan
degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmus (p<0,01) (Cizelge 4.57),
interaksiyonun etkisi Sekil 4.29'da gosterilmistir.
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Sekil 4.29. Siit x Stabilizator x Konsantrasyon interaksiyonunun tat - koku puani degerine
etkisinin seyri

4.10.4. Toplam Puan

Cizelge 4.61’de oOrneklerin  renk-goriiniis, yapi-kivam, tat-koku duyusal

analizlerinden elde edilen toplam puanlari 15 tam puan {izerinden verilmistir.

Cizelge 4.61. Dondurma cesitlerinin toplam puanlari

Dondurma Cesitleri
Stabilizator
Siit Dogal salep | Dogal salep Slt(abilizan Stabilizan
(%0,5) (%1) arigim karigim

(%0,5) (%1)
1100 10,13 11,00 11,75 12,13
175 10,75 9,75 12,50 12,75
IK50 10,75 10,00 13,38 11,88
K75 11,50 11,38 14,13 13,50
K100 13,00 11,00 14,13 13,88

Dondurmalarin 15 tam puan {izerinden sahip olduklar1 toplam puanlar Cizelge
4.61'de verilmistir. Bu puan degerleri 9,75 ila 14,13 araliginda degisim gostermistir. En
yiiksek toplam puana sahip dondurmalar K75 ve K100 siitlerinin %0,5 oraninda stabilizan
karisim eklenmesiyle elde edilen iki gesittir (14,13). En diisiik toplam puan ise 175 siitii
kullanilan ve %1 oraninda dogal salep eklenen ¢esittir (9,75) (Cizelge 4.61).

En yiiksek toplam puana sahip K75SY ve K100SY dondurmalari; renk-goriiniis
bakimindan en ¢ok begenilen ilk {i¢ dondurma ¢esidi arasindadir. Ayn1 zamanda K100SY
dondurmasi yapi-kivam degerlendirilmesinde ilk siray1 almis olup K75SY dondurmas: tat-
koku degerlendirilmesinde en ¢ok tercih edilen ¢esit olmustur. En diisiik toplam puana

sahip 175DT dondurmasi, renk-goriiniis testinde en az begenilen iki cesit arasinda
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bulunmustur. Ayn1 dondurma yapi- kivam testinde en az tercih edilen g¢esit olup tat-koku
bakimindan da en az begeni alan iki dondurmadan biri olmustur (Cizelge 4.48, 4.52, 4.56,
4.61). Bu yorumlardan, kegi siitiiniin en fazla kullanildig1 iki siit ¢esidinden elde edilen
dondurmalarin en ¢ok tercih edilen ¢esitler oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir (Cizelge 4.50,
454, 4.58). Bunun yani sira, stabilizan karisimin %0,5 oraninda kullanimi tat-koku
testinde begeni agisindan ilk sirada olup (Cizelge 4.59, 4.60), konsantrasyonu istatistiksel
anlamda onemsiz olmakla birlikte, stabilizan karisimin kullanimi, renk-goriiniis ve yapi-
kivam testlerinde begeni agisindan ilk sirayr almistir (Cizelge 4.51, 4.55). Ayrica dogal
salebin %1 oraninda kullanimi begenilirligi olumsuz yonde etkilemistir (Cizelge 4.48,
4.52,4.56, 4.61).

Akin (1990) calismasinda, sirasi ile inek, ke¢i ve koyun siitlinden elde edilen
dondurmalarin renk-goriiniis puanlar1 4,54, 4,74 ve 3,92, yapi-kivam puanlan 3,89, 4,37
ve 3,99, tat-koku puanlar1 7,90, 9,04 ve 6,43 olup, en yiiksek toplam puana sahip
dondurma kegi siitinden elde edilen, en az begenilen ise koyun siitiinden {iretilen
dondurma oldugunu bildirmistir. Kegeli (1995) calismasinda, renk-goriiniis kriteri test
edildiginde inek siitlinden elde edilen dondurmalarda puanlar 4,04 - 4,77 aralifinda, keci
stiti dondurma puanlar1 4,00 - 5,00 araliginda olup renk-goriiniis, yapi-kivam, tat-koku
degerlendirilmelerinde 20 tam puan iizerinden toplam puan inek siitiinden elde edilen
dondurmalarda 15,45 - 16,56 arasinda, keg¢i siitiinden elde edilenlerde ise 15,79 - 18,21
arasinda c¢ikmigtir. Bu degerler kullanilan stabilizator cesitliligine gore farklilik
gostermistir. Her iki calismada da kegi siitii kullanilarak iiretilen dondurmalar genellikle
daha c¢ok begenilmistir. Belirtilen ¢alismalardan ulasilan sonuglar arastirma bulgulariyla

benzerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Siit ve salebin farkli kaynak ve degisik oranlarda kullanimi ile elde edilen
dondurmalarin niteliklerinin karsilagtirilmasi ve en iyi sonucu veren uygulamanin sektorel
paydaslara ve bilim camiasina aktarilmasinin hedeflendigi bu c¢alismada, farkli oranlarda
inek ve keci siitii ile iki farkli oranda dogal salep ve stabilizan karisim kullanilarak tiretilen
dondurmalarin kuru madde, yag, protein, pH, titrasyon asitligi, viskozite, hacim artisi,
erime oranlar1 (30., 60., 90. dak'larda), ilk damlama zaman1 gibi bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile renk-goriinis, yapi-kivam, tat-koku gibi duyusal 6zellikleri gergeklestirilen

analizlerle ortaya konmustur.

Dondurmalarin iiretiminde kullanilan siit ¢esidinin {riiniin kuru madde, yag,
protein, pH, viskozite, hacim artisi, erime orani, ilk damlama zamani degerleri iizerine ¢ok
onemli (p<0,01), titrasyon asitligi degeri tizerine 6nemli (p<0,05) etkisi olup stabilizator
¢esidinin; driiniin viskozite, hacim artisi, erime orani, ilk damlama zamani degerleri
tizerine ¢ok onemli etkisi bulunmustur (p<0,01). Ayrica eklenen stabilizator g¢esidinin,
kullanilan siit ¢esidi ile interaksiyonunun; yag, pH, hacim artisi, ilk damlama zamani
degerleri lizerine etkisi ve stabilizator c¢esidinin, stabilizatér konsantrasyonu ile
interaksiyonunun; yag, titrasyon asitligi, hacim artigi, ilk damalama zamani, erime orani
(60. dak ila 90. dak'da) degerleri lizerine etkisi farkli diizeylerde 6nemli bulunmustur. Siit x
stabilizator x konsantrasyon interaksiyonunun; pH, hacim artigi, ilk damlama zamani,
erime oran1t degerleri tizerine etkisi ¢ok onemli bulunmustur (p<0,01). Duyusal
degerlendirmelerde, siit x konsantrasyon interaksiyonun renk-goriiniis, siit x stabilizator
konsantrasyonu interaksiyonun yapi-kivam puanlari iizerine etkisi énemli (p<0,05), siit
cesidi ile eklenen stabilizator ¢esidinin her iki analiz puanlari {izerine etkileri ise gok
onemli bulunmustur (p<0,01). Siit x konsantrasyon interaksiyonu disinda tiim varyasyon

kaynaklarinin tat-koku puanlari izerine etkileri ise ¢ok dnemli bulunmustur (p<0,01).

Dondurma iiretiminde keci siitii kullaniminin artmasiyla; kuru madde, yag, protein
ve viskozite degerlerinde de genel bir artis olup, hacim artis1 (overrun) degerlerinde diisiis
gozlemlenmistir. Stabilizan maddenin dondurma viskoziteleri iizerine artirici etkisi, dogal
salebe gore daha fazla olmakla birlikte her iki stabilizatoriin kullanim oranindaki artisa

bagli olarak dondurmalarin viskoziteleri de artmaktadir. Ayrica stabilizan madde
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kullanimi, dondurmalarin hacim artig1 (overrun) degerini artirmakta olup erime oranini

azaltmis, ilk damlama siiresini geciktirmistir.

Uretimde keci siitii kullanim orani artirilarak elde edilen dondurmalarin kuru
madde, yag ve protein miktarindaki artis, kullanilan kegi siitiiniin bu ti¢ 6zellik yoniinden
de inek siitiine gore daha zengin olmasindan kaynaklanmistir. Hacim artis oranindaki diisiis
ise, protein ve yag miktar1 arttikga dondurma igerisinde etrafi sarilan hava kabarciklar
sayisinin artistyla, sikisan bu hava kabarciklarinin kiigiilerek dondurmalarda hacim artis

oranini diistirmesi seklinde yorumlanabilir.

Duyusal degerlendirmelerde; renk-goriiniis bakimindan en ¢ok tercih edilen, %100
kegi ve %75-25 kegi-inek siitlerinin stabilizan karisimla (%0,5 ve %0,5-1) birlikte
kullanimindan elde edilen {i¢ dondurma cesididir. Yapi-kivam 6zelligi testinde en c¢ok
begeni alan dondurma cesidi, yalmiz keci siitii kullanilarak %0,5 stabilizan karisim
eklenendir. Onemli kriterlerden biri olan tat-koku degerlendirmesinde ise, %75-25 kegi-

inek siitli kullanilarak %0,5 stabilizan karisim eklenen ¢esit en yiiksek begeniyi almistir.

Dondurmalar arasinda, %100 kegci siitii ve %75-25 kegi-inek siitii kullanilarak %0,5
stabilizan karisim eklenen gesitler genelde en ¢ok begeniyi alirken, %75-25 inek kegi
stitiiniin %1 dogal salep ile kullanimi en az tercih edilmistir. Kegi siitii ve %0,5 stabilizan
karisim kullanimu ile diretilen dondurmalar panelistler tarafindan daha ¢ok tercih edilirken,

dogal salebin %1 oraninda kullanim1 pek 6nerilmemistir.
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Is Deneyimi

Yil Yer Gorev
2013-2016 Kahramanmaras Biiyliksehir Belediyesi Gida Miihendisi
Yabanc Dil

Ingilizce

Yayinlar

Narlioglu S., Arikan M., Kalli O., Dayisoylu K.S., 2016. Probiyotik Bakterilerin
Fonksiyonel Ozellikleri. Trakya Universitesi, Tiirkiye 12. Gida Kongresi.
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