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Bu c¢alismada, dondurma iiretiminde mevcut seker oraninin diisiiriilmesi,
akcaagac ve agave surubu gibi dogal seker kaynaklarmin kullanilmasi ve yiiksek
hidrostatik basing uygulanmasinin (YHB) dondurmada meydana getirdigi
degismelerin  belirlenmesi  amaglanmistir. Calisma {ic asamali  olarak
gerceklestirilmistir. ilk asamada; seker kaynag olarak sakaroz, agave ve akcaagag
surubunun farkli oranlarda kullanilmasiyla (%6, 8, 10, 12, 15) hazirlanan
mikslerden tiretilen dondurma 6rnekleri igerisinde kabul edilebilir en diisiik seker,
akcaagag ve agave surup oranlari tespit edilmistir. ikinci asamada, en diisiik seker
oranlar1 ile dondurmalar yeniden iiretilerek 6zellikleri karsilastirilmistir. Ugiincii
asamada ise; ikinci asamada duyusal ve diger 6zellikleri bakimindan en begenilen
dondurmaya YHB uygulanmis (500MPa/20 dk.) ve farkli dinlendirme siirelerinde
(0, 10 ve 20 sa.) olgunlastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore; sakarozlu (SD),
agaveli (AGD) ve akcaagac surup ilaveli (AKD) dondurmalar i¢in kabul edilebilir
en diisiik seker oram1 %8 olarak bulunmustur. Bu seker oranina (%8) sahip SD,
AGD ve AKD ornekleri igerisinde; en yiiksek asitlik, en diisiik pH degeri ve en
yiiksek fenolik madde ile % antioksidan aktivite degeri surup ilaveli
dondurmalarda tespit edilmistir. SD Orneklerinin L* degeri, % overrun ve %
erime orani yiiksek; sekil muhafaza degeri daha diisiik ¢ikmistir. Tekstiirel
analizlerde AKD ornekleri en yliksek sertlik, adezyon, esneklik oOzellikleri
gosterirken; SD grubu en yiiksek kohezyon 6zelligi; AGD 6rnekleri ise en yiiksek
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zelligi gostermistir. Duyusal degerlendirmelerde
AGD dondurmalar1 6ne ¢ikmistir. Dondurma o6rneklerine YHB uygulamast ve
dinlendirme siiresinin artirilmasi orneklerin viskozite, ilk damlama siiresi ve
sertlik ~ degerlerini  arttirmis; % erime oranin1  azaltmistir.  Duyusal
degerlendirmelerde genel begeni bakimindan YHB uygulanan ve 10 ile 20 saat
dinlendirilen YHB-10 ve YHB-20 dondurmalar1 daha ¢ok begenilmistir. Uretilen
dondurma oOrneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteriye (TMAB)
rastlanmamaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Dondurma, Dogal Tatlandirici, Akgaagag Surubu,
Agave Surubu, Yiksek Hidrostatik Basing



ABSTRACT

A STUDY ON THE CHANGES IN ICE CREAM BY USING LOW SUGAR
RATIO, MAPLE AND AGAVE SYRUPS AND BY APPLICATION OF
HIGH HYDROSTATIC PRESSURE
PHD THESIS
DAMLA DURAN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. HAYRi COSKUN)

BOLU, JUNE 2023
XI1+ 80

In this study, it was aimed to reduce sugar content in ice cream production, to use
natural sugar sources such as maple and agave syrup, and to determine the
changes in ice cream caused by the application of high hydrostatic pressure (HP).
The study was carried out in three stages. In the first stage; the lowest acceptable
sugar, maple and agave syrup ratios were determined among the ice cream
samples produced from the mixes prepared by using sucrose, agave and maple
syrups at different rates (6, 8, 10, 12, 15%) as a sugar source. In the second stage,
ice creams were reproduced with the lowest sugar ratios and their properties were
compared. In the third stage; HP (500MPa/20 min.) was applied to the most
popular ice cream (in terms of sensory and other properties) obtained from the
second stage, and matured at different resting times (0, 10 and 20 h). According to
the results obtained; the lowest acceptable sugar rate was found to be 8% for
sucrose (SD), agave (AGD) and maple syrups added (AKD) ice creams. Among
the SD, AGD and AKD samples with this sugar ratio (8%); the highest acidity,
lowest pH value and highest phenolic substance and % antioxidant activity value
were determined in syrup added ice creams. SD samples had high L* value, %
overrun and % melting rate; shape retention value was lower. In the textural
analysis, AKD samples showed the highest hardness, adhesion and flexibility
properties; SD group has the highest cohesion property; AGD samples showed the
highest gumminess and chewiness. AGD ice creams were prominent in sensory
evaluations. The application of YHB to the ice cream samples increased the
viscosity, first dripping time and hardness values of the samples with the increase
of the resting time; It reduced the % melting rate. In sensory evaluations, YHB-10
and YHB-20 ice creams, which were applied YHB and rested for 10 to 20 hours,
were more appreciated in terms of general taste. Total mesophilic aerobic bacteria
(TMAB) was not found in the ice cream samples produced.

KEYWORDS: Ice Cream, Natural Sweetener, Maple Syrup, Agave Syrup, High
Hydrostatic Pressure
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1. GIRIS

Dondurma, iiretilecek dondurma ¢esidine yonelik hazirlanmis regeteye
gore bilesenlerin hesaplanip, tartilip, karistirilip; karisimin sirasiyla pastorizasyon,
homojenizasyon, sogutma, dinlendirme, dondurma, ambalajlama ve sertlestirme
islemlerine tabi tutulmasiyla iiretilen bir gida maddesidir (1-3). Dondurmanin
kesfinin yaklasik 3000 yil oOnceye dayandigi diistiniilmektedir. Donemin
kaynaklarinda Cin’de meyve suyu kar karigiminin, Anadolu’da Karsambag adiyla
bilinen buzlu tatliya benzer sekilde tiiketildigine rastlanmaktadir (2-4).
Tirkiye’de ise dondurmacilik yaklasik 100 yil 6nce ev-sokak dondurmacilig
seklinde Istanbul’da baslamis ardindan Anadolu’ya yayilmustir (2,3,5). 1957
yilinda, Atatirk Orman Ciftligi Pastorize Siit ve Mamiilleri Fabrikasi’nin
kurulmasi ile endiistriyel anlamda iiretime gecilmistir (2,3).

Her yas grubundan insanin severek tiikettigi siit liriinlerinin basinda gelen
dondurma, gilinlimiizde sadece yaz aylarinin degil her mevsimin gozdesi
konumuna gelmistir. Ulkemizde kisi basma diisen yillik dondurma tiiketimi 4,2
litre seviyesindeyken bu deger AB’de 6,8 litre, ABD’de 30 litre’ye kadar
yiikselmektedir (6). TUIK den elde edilen giincel verilere gore Tiirkiye nin 2021
yil1 itibariyle ihrag ettigi dondurma ve yenilen diger buz miktar1 20.008.787 kg ve
elde ettigi gelir 489.633.810 b seviyesinde bildirilmistir. Ayn1 yilin ithalat verileri
615.335 kg ve 23.484.631 b olarak tespit edilmistir. 2022 yilinin Ekim ay1
itibariyle elde edilen verilerde dondurma ve yenilen diger buzlarin ithalat miktari
527.399 kg bulunmus, ihracat miktar1 ise 20.808.570 kg seviyesine ylikselmistir
(7).

Dondurmaya boylesine artan talebin bir sonucu olarak {iretimi
cesitlendirilmis, secenekleri artmistir. Miksinde yer alan maddelere gore
dondurmalar genel anlamda; siit iiriinlerinden yapilanlar (dairy ice cream), bitkisel
yag katkili olanlar (mellorine), bir miktar siit ile meyve ve/veya meyve suyu
igerenler (sherbet), sadece su, seker ve meyve konsantresinden yapilanlar (water
ice veya ice) ve dondurma Dbenzeri olanlar (ice milk) seklinde
siniflandirilmaktadirlar  (8). Dondurma sektoriinlin  gelismesi ve insanlarin
talepleri dogrultusunda giinlimiizde Parevin (et ve siit irlni i¢ermeyen
dondurma), Mus (koplik kivaminda diisiik hacim artish dondurma), Lakto

(fermente siit kullanilarak iretilen sherbet), Diyabetik ve Diyetitik (seker



hastalarina yonelik seker alkol ve yapay tatlandirici kullanilmis dondurma),
yumusak dondurma (milk shake), yogurt dondurmasi ve Maras dondurmas1 gibi
cesitler de tretilmektedir (9). Fakat hala tiim diinyada en ¢ok tercih edilen tiir
klasik dondurma olarak tabir edilen siit iirlinlerinden yapilan dondurmalardir
(2,3).

Hangi dondurma tiirii olursa olsun bircogu ©nemli miktarda seker
icermektedir. Son donemlerde seker, insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyen pek
cok hastaligin tetikleyicisi olarak goriilmektedir (10-14). Ancak sekerin
dondurmadaki fonksiyonlar1 yadsinamaz bir gergektir. Dondurmanin fiziksel ve
duyusal niteliklerinin saglanmasinda seker; tatlilik hissini saglamakta, kuru madde
icerigini arttirmakta ve dondurmanin yapisal Ozelliklerinin 1iyilestirilmesini
saglamaktadir (3). Ayrica seker, kullanim miktar1 ve ¢esidine bagl olarak miksin
donma noktasin1 da diisiirmektedir. Sekerlerden kaynaklanan bu donma noktasi
diisiisii, glikoz gibi diisiik molekiil agirlikli monosakkaritlerde, sakaroz gibi
goreceli olarak daha yiliksek molekiil agirligina sahip disakkaritlere gore daha
fazladir (8). Sekerler donma noktas1 vasitasiyla miksin doviilme kapasitesini,
dondurmanin yumusaklik-sertlik derecesini ve 1sisal degisikliklere dayanimini da
etkilemektedirler (8,9). Tiim bu sebeplerden dolay:1 seker, dondurmanin standart
ozelliklerine kavusmasinda yararlanilan vazge¢ilmez bir bilesendir.

Tatlandiricilar esasen kaynagina gore dogal ve yapay tatlandiricilar olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir (10,15). Fakat baz1 kaynaklarda seker alkoller ayr1 bir
siif olarak belirtilmektedirler (16,17). Tatlandiricilarin siniflandirilmasinda
kullanilan bir diger yontem kalori igeriklerine gore ayirmaktir. Bu dogrultuda
besleyici degeri olan ve olmayan tatlandiricilardan bahsetmek miimkiindiir
(10,15).

Yapay tatlandiricilar laboratuvar sartlarinda tretilen diisiik kalorili veya
kalorisiz, seker yerine kullanilan maddelerdir. Aspartam, sakarin, asesulfam-K,
siklamat, sukraloz, neotam, alitam, trehaloz, advantam bu grupta yer alan yapay
tatlandiricilardir.  Birgogu kalori vermemekte lakin yogun bir tatlilik
saglamaktadir. Bunun yaninda, ekonomik ydnden de uygundurlar. Nitekim bu
vasiflar, yapay tatlandiricilarin 6zellikle saglik veya kilo sorunu olan tiiketicilerle,
ekonomik kaygi duyan gida iireticilerinin tercih sebebi olmasina neden olmustur
(10,16-18). Gergekten dis ciiriimesi, obezite, diyabet gibi hastaliklara yonelik
faydali etkileri bulunmaktadir (10,19,20). Fakat baz1 ¢alismalarda aksine, obezite



(10,21), tip 2 diyabet (10,22,23), glukoz intolerans1 (10,16,18), beyin hasar1 ve
timor olusumuna yol acabileceklerine dair ifadelere yer verilmektedir (15).
Bunun yani sira, yapay tatlandiricilarin dondurmada kullaniminin bazi yapisal ve
tekstiirel kusurlar1 da beraberinde getirebilecegi belirtilmistir (8). Gelinen noktada
yapay tatlandirici kullanimi yerini dogal tatlandiricilarin uygulanmasina yonelik
caligsmalara birakmaya baslamistir.

Dogal tatlandiricilar kaynagini dogadan alan, iiretim siirecinde yogun bir
isleme maruz kalmayan veya hi¢ islem gérmeyen, boylece dogal yapisi korunan
bilesiklerdir. Baslica kaynaklart meyve, sebze, siit liriinleri, kuruyemis vb. gida
maddeleriyle, bitkilerin yaprak, meyve, tohum, kok gibi kisimlaridir (10,24).
Bir¢ogunun nispi tatlilig1 sekerden daha yiiksektir. Bu durum, sekerle ayni tadin
daha az miktarda dogal tatlandirici kullanimiyla saglanabilecegi anlamina
gelmektedir (25). Besin maddesi igerigi acisindan da daha zengindirler. Bu
bilesikler rafine sekerlerden farkli olarak tatlilik verme ozelliklerinin yani sira
birer protein, lipit, diyet lifi, fitokimyasal, vitamin ve mineral kaynagidir (10,26).
Oysa bilindigi gibi rafine sekerin iiretim siirecinde seker kamist veya pancarinin
bilesimi %99.9 saflik derecesi igerecek sekilde degisime ugramaktadir (27).

Dogal tatlandiricilar kimyasal yapilarina gore karbonhidrat veya sakkarit
kokenli olup olmamasina gore iki sekilde gruplandirilmistir. Sakkarit olmayan
dogal tatlandiricilar karbonhidrat disindaki yapilar1 igermektedir. Bunlar
terpenoidler, steroidal saponinler, proteinler, dihidrokalkonlar,
dihidroizokumarinler, ugucu yaglar ve poliollerdir (28). Sakkarit yapidaki dogal
tatlandiricilar  ise (dogal karbonhidratlar) glikoz, friiktoz, galaktoz gibi
monosakkaritler; sakaroz, laktoz, maltoz gibi disakkaritler ve bazi
oligosakkaritleri igermektedir. Kimyasal formiilleri Cn(H20)y seklindedir.
Bilesimlerinde bu karbonhidratlar1 farkli oranlarda iceren bal, pekmez, akcaagag
surubu, agave surubu gibi tatlandiricilar da bu grupta yer almaktadir. Bazi
kaynaklarda bunlar ‘Geleneksel Dogal Tatlandiricilar® olarak anilmaktadir
(10,29).

Glinlimiizde tiiketicilerin seker tiiketimini azaltma ve daha saglikh
alternatiflere yonelme istegi, gidalarda kullanilan sakaroza alternatif dogal seker
kaynaklarinin yayginlasmasina sebep olmustur. Bu alanda pek cok segenek
olmasma ragmen, dondurma firetiminde genellikle bal, pekmez, stevia, hurma

sekeri gibi dogal tatlandiricilarin agirlik kazandigi goriilmiistiir. Sekere yakin



bilesimi (yliksek sakaroz miktar1) ve diisiik kalori verme ozelligiyle 6ne ¢ikan
Akcaagag surubu ile sagladig diistik glisemik indeks degeri ve zengin fonksiyonel
bilesimiyle Agave surubu sakarozun yerini alabilecek nitelikle dogal seker
kaynaklar1 olmasina ragmen, dondurmada bu suruplarin kullanimu ile ilgili yapilan
bilimsel c¢alismalarin olduk¢a sinirli sayida oldugu goriilmiistiir. Agave ve
akcaagac suruplarinin, dondurmanin ¢esitli 6zelliklerine etkilerinin incelendigi
kapsamli bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Diger yandan 1sil islem kaynakl
teknolojilerin siit iiriinleri basta olmak {izere iirtinde besin kaybina neden oldugu
diistincesi tiiketicileri alternatif arayislara yonlendirmis bu noktada yenilik¢i gida
isleme teknolojileri gelistirilmistir. Bu teknolojilerin en bilinenlerinden Yiiksek
Hidrostatik Basing (YHB) islemi ¢esitli gida iiriinlerinde denenmis halen yaygin
sekilde tercih edilen bir prosestir (30). Siit, peynir, yogurt gibi ¢esitli liriinlerde de
uygulanmis olan teknolojinin g¢esitli avantajlar1 dikkat ¢ekmistir. Ancak bu alanda
dondurma ile ilgili yapilan ¢alismalarin sinirli sayida oldugu goriilmiistir.
YHB'nin dondurmadaki spesifik igerikler ilizerindeki etkilerine daha yakindan
bakmak i¢in bu alanda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu c¢aligmada, klasik dondurma tretim regetesinde bulunan seker
oranlarinin digiiriilmesi tizerinde ¢alisilmis ve ayrica dondurma yapiminda
tatlandirict  olarak  dogrudan seker ilavesi yerine, geleneksel dogal
tatlandiricilardan Akgaagac surubu ve Agave surubu kullamilmistir. Bdylece
dondurma iiretiminde diisiik kalorili dondurma elde etme olanagi, ayrica bu
suruplarin dondurma o6zelliklerini nasil etkiledigi ve seker oraninin diisiiriilmesi
nedeniyle dondurmada meydana gelebilecek kalite kusurlarin1 gidermeye yonelik
yapilan YHB uygulamasiyla olasi kusurlarin giderilmesi iizerine c¢alisiimustir.
Ayni zamanda bu teknoloji ile dinlendirme asamasinin kisaltilmasi konusu da
arastirmanin amaglar1 arasinda yer almistir. Bu dogrultuda ilk asamada; klasik
dondurma regetelerinde dikkate alinan seker oranlarimi diisiirmek ve ayrica
dondurma yapiminda dogal seker kaynagi olarak kullanilacak Agave ve Akcaagag
surubu en ideal miktarlarinin tespitine ¢alisilmistir. ikinci asamada; birinci asama
sonunda belirlenen her grup igerisindeki en ideal seker oraniyla sakaroz ilaveli,
akcaaga¢ ve agave surubu ilaveli dondurma oOrnekleri yeniden iiretilmis ve
ozellikleri karsilagtirilmistir. Uciincii asamada en ¢ok begenilen dondurmaya
yiikksek hidrostatik basing uygulanarak, farkli dinlendirme siirelerinde

dondurmanin bazi 6zelliklerine etkisi ortaya konmaya calisilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Dogal Tatlandiricilardan Akcaagac ve Agave Surubu
Kullanimi

2.1.1 Akcaagac¢ Surubu

Akcaagag surubu Acer cinsi agaglarin, Ozellikle Acer nigrum (kara
akcgaagac), A.rubrum (kirmizi akgaagag) ve A.saccharum (seker akgaagac)
tiirlerinden elde edilen 6zsuyun konsantre edilmesiyle iiretilen dogal seker
kaynagidir. Genellikle bu tiirlerin kullanilmasinin sebebi seker verimlerinin daha
yiiksek olmasidir (26,31). Yerli Amerikalilarin kesfettigi bu dogal seker, bugiin
tiim diinyada sevilerek tiiketilen bir lezzet haline gelmistir (32). Akcaagac surubu
sekerle benzer sekilde tad ve kalori verme Ozelligine sahiptir. Ancak ayni
miktarda tliketimi daha az kaloriye karsilik gelmektedir. 100 g ak¢aaga¢ surubu
260 kcal (33), seker ise 387 kcal (34) enerji vermektedir. Ayrica gesitli besin
maddelerince zengin bilesimi, ak¢aaga¢ surubunu sekere kiyasla daha dogal ve
saglikli bir alternatif olarak 6ne ¢ikarmaktadir (16).

Akcaagaclardaki 6zsuyun akis hareketi, sicaklik etkisiyle olusan basing
farkinin bir sonucudur. Buna gore, sicaklik donma noktasinin altina indik¢e agag
donmakta ve agacin i¢cinde negatif basing sartlar1 olugsmaktadir. Diger bir ifadeyle
bu asamada agacin i¢indeki basing disaridaki atmosfer basincindan daha diisiik
duruma gelmektedir. Bunun sonucu, koklerdeki 6zsuyu emilmektedir. Sicaklik
arttiginda ise, donlar ¢oziilmekte ve agacin iginde pozitif basing hakim
olmaktadir. Agacin icerisindeki yiiksek basing, 6zsuyun acilan deliklerden veya
yariklardan itilmesine sebep olmaktadir. Akis, i¢ basing dis basinca esit oluncaya
kadar stirmektedir. Bir sonraki gece aymi dongii tekrar etmektedir (24,32,35).
Ozellikle sicaklik farkmin fazla oldugu dondurucu gecelerin ardindan gelen
giinesli giinler, bu akisin saglandig1 ideal sart olarak kabul edilmektedir. Bu
kosularin saglandig1 Subat, Mart, Nisan aylar1 boyunca 6zsu toplanabilmektedir.
Olgun bir ak¢aagactan bir sezonda 40 L 6zsu hasat edilebilmektedir. 40 L 6zsudan
1 L akcaagag surubu elde edilmektedir (24).

Akcaagaclarin 6zsuyu, govdeye yerlestirilen tiipler yardimiyla kovalarda
biriktirilerek veya dogrudan plastik borularla tanka aktarimi saglanarak
toplanabilir  (24,32). Toplanan o6zsuyun islenmesinde iki farkli yol

izlenebilmektedir. Bunlardan ilki, istenilen briks degerine ulasincaya kadar klasik



metotla 1sitilarak suyun buharlagtirilmasidir. Ancak bu yontem islem siiresi ve
enerji tilketimi nedeniyle maliyetli bir secenektir. ikinci ydntem ise once ters
ozmoz ile 6zsuyun belirli bir briks degerine kadar konsantre edilmesi, ardindan
isitilarak kalan suyun uzaklastirilmasidir. Ters ozmozla 6zsu 34 briks degerine
kadar konsantre edilebilmektedir. Bu islem 6zsuya uygulanacak isitma siiresini
kisaltmakta, boylece enerji kullanimini azaltmaktadir. Ayni zamanda 6zsuyun
kalite niteliklerinin muhafaza edilmesinde de avantajli bir yontemdir. Her iki
yontemde de islem sonunda 66-67 briks degerinde surup {retimi
hedeflenmektedir. Bu deger mikrobiyal gelisimin olmadig1 ayn1 zamanda sekerin
surupta ¢Oziinmiis olarak bulundugu konsantrasyon olarak belirlenmistir. Bu
degerin lizerindeki konsantrasyonlar surupta sekerin ¢cokmesiyle sonuglanan kalite
kayiplarina mahal verebilir (26).

Akcaagac  surubunun  kurumaddesinin = biiyilk  boliimiinii  seker
olusturmaktadir. Seker miktar1 6zsuda ortalama %2.5 seviyesindeyken suruba
islenmesi sonucunda %66.5’a kadar yiikseldigi belirtilmektedir (24). Surup
bilesimindeki sekerin ana kaynagi sakarozdur. Ayrica eser miktarlarda glikoz ve
friikktozun yer aldigir da belirtilmektedir. Bunlardan baska potasyum, kalsiyum,
magnezyum, sodyum, manganez, aliiminyum, ¢inko, demir gibi ¢esitli mineralleri,
riboflavin, niasin, tiamin vitaminlerini, baz1 amino asit (arginin, treonin, prolin) ve
organik asitleri (fumarik asit, malik asit vb.) de igermektedir. Fitokimyasallar
acisindan zengin bir bilesime sahiptir. Bunlarin biiytlik boliimiinii fenolik bilesikler
olusturmaktadir. Bu bilesikler surubun aroma ve renk gibi kalite 6zelliklerini
gelistirmekte, ayrica saglik faydalarina katkida bulunmaktadirlar (26). Bunlardan
baglicalar siring aldehit, konifer aldehit, sinapik asit, kumarik asit, vanilik asit,
siringik asit, homovanilik asit ve ferulik asittir.  Fenoliklerin tiirii ve
konsantrasyonu surup derecesine gore farklilik gdstermektedir (32). Ote yandan
O0zsuyun hasat zamani, fenolik bilesiklerle birlikte surubun diger bilesenlerini de
etkilemektedir. Nitekim sezon basinda elde edilen 6zsularda pH ve fenolik
bilesiklerin, sezon ortasinda mineral madde ve sakarozun, sezon sonunda ise
mikrobiyal sayimnin yiiksek oldugu tespit edilmistir (26).

Akgaagac surubunun insan sagligina iligkin antikanserojen, antibakteriyel,
antienflamatuar, antindrodejeneratif, antioksidan etkileri s6z konusudur. Akcaagac
surubunun potansiyel faydalari baslica fenolik bilesiklerle iliskilendirilmistir.

Dabhasi, a-glikozidaz enzim aktivitesini inhibe ederek, 6zellikle diyabet hastalari



icin Oonemli olan kan glikoz seviyesinin diismesini saglamaktadir. Akcaagac
surubunun antidiyabetik 6zelliginde etkili bir diger bilesik absisik asit (ABA)tir.
Agave ve stevya’ya benzer sekilde prebiyotik ozellikte inulin tipi
fruktooligosakkarid ve arabinogalaktanlar1 icermektedir. Bu da iiriine fonksiyonel
gida niteligi kazandirmaktadir (16,26).

Akcgaaga¢ suruplart Kanada standartlarinda renk yogunluklarina gore
ekstra beyaz (AA derece), beyaz (A derece), orta (B derece), kehribar (B derece)
ve koyu (C derece) seklinde siniflandirilmaktadir (16,32). Amerikan standartlarina
gore ise ekstra beyaz (AA derece) agik kehribar, beyaz (A derece) orta kehribar,
orta (B derece) ise koyu kehribar rengine karsilik gelmektedir. Renk olgiimleri
spektrofotometrede 560 nm dalga boyundaki 1s1k gecirgenlikleri baz alinarak
yapilmaktadir.

Bugiin Acer cinsi bazi kaynaklara gore 129 (31), baz1 kaynaklara gore 148
(36) farkl tiir Akacaaga¢ bulunmaktadir. Cin sahip oldugu 99 Acer tiiriiyle bu
alanda en fazla gesitlilige sahip iilkedir. Ustelik bunlarmn biiyiik béliimiinii
endemik tiirler olusturmaktadir (66 tiir) (31). Fakat ak¢aaga¢c surubunun
tiretiminde Kanada ve ABD lider durumdadir. Kanada diinya genelindeki 8-9
milyon gal (yaklasik 45.000 metrik ton) surup iiretimininin %85’ini tek bagina
karsilamaktadir. Akgaaga¢ surubuyla Ozdeslesen iilkenin bayraginda dahi
akcaagac yapragmin sembolii yer almaktadir. Uretimde geriye kalan yiizdelik
dilimi ABD karsilamaktadir (32). Ancak sonraki yillarda Japonya da akcaagag
surubu iiretiminde dikkat ¢ekici bir ivme kazanmistir (26).

Tiirkiye’de ise 11 Acer tiirlinlin mevcudiyetinden bahsedilmistir. Dogal
olarak yetisen bu tiirler; A.trautvetteri, A.capadocicum, A.campestre, A.divergens,
A.monspessulanum, A.sempervirens, A.hyrcanum, A.tataricum, A.pseudoplatanus,
A.quinquelobum, A.platanoides seklindedir. Tirkiye’de akg¢aaga¢ surubunun
tretimi olmayip, yurt disi1 kaynakli A.saccharum tiiriinden yalnizca gevre
diizenlemesi amactyla yararlanilmaktadir (37).

2.1.2 Agave Surubu

Yeni dogal tatlandiricilardan bir digeri benzersiz ozellikleriyle dikkat
ceken agave surubudur. Agave surubu Agavaceae familyasinda yer alan Agave
cinsi bitkilerin ozellikle Agave mapisaga, atrovirens, salmiana, Americana,
hookeri ve tequilana tiirlerinden elde edilen Ozsuyun, g¢esitli sekillerde

islenmesiyle elde edilen dogal tatliliga sahip gida maddesidir. Agave surubu
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"agave bal1", "agave nektar1", "agave konsantresi", "agave 6zsuyu" ve "aguamiel
konsantresi" gibi isimlerle de anilmakta, iilkemizde ise "sabir otu" olarak
bilinmektedir. Agave bitkisinin surup olarak kullaniminin disinda gida (tekila,
mezcal, sotol, pulque gibi alkollii icecekler), tekstil (lif iiretimi), ilag sektorii gibi
farkli alanlarda ¢esitli uygulamalar1 bulunmaktadir (26,38).

Agave surubunu iiretmek icin geleneksel, yar1 endiistriyel ve endiistriyel
olmak tizere li¢ farkli yontem bulunmaktadir (39). Geleneksel ve yar1 endiistriyel
yontemde yeterli olgunluga erisen bitkiden (8 ila 10 yil) elde edilen "aguamiel"
denilen 06zsu 1sitilarak igerisindeki iniilinin friikktoza kadar hidrolize olmasi
saglanmaktadir (26,39). Yar1 endiistriyel siirecte geleneksel iiretimden farkll
olarak pisirme sirasinda pH, °Bx ve sicaklik gibi kalite parametreleri kontrol
edilmektedir. Endiistriyel metotta ise dogrudan pine adi verilen ananasa benzeyen
govde kismi (¢ig veya kismen 1sitilmig halde) pargalanarak ogiitiilmekte ve 1s1l
islem yerine asitle veya enzimle hidrolize edilmektedir (39).

Agave 6z suyunun (aguamiel) B;, B,, B3 ve askorbik asit vitaminleri,
potasyum, Kkalsiyum, sodyum, demir, bakir, magnezyum, ¢inko, selenyum
mineralleri, protein ve iniilin denilen fruktanlarca zengin oldugu bilinmektedir
(40,41). Isil iglem ile bu iniilin denilen polifruktanlarin parcalanmasi saglanarak
fruktozlar aciga ¢ikarilmakta ve arzu edilen tatli tat meydana getirilmektedir (41).
Bu islem sirasinda tamemen pargalanmayan kalint1 fruktooligosakkaritlerse (FOS)
suruba fonksiyonel nitelik kazandirmaktadirlar. Sekeri esas olarak fruktoz
polimerleri olarak depolayan bu bitkinin toplam karbonhidrat igeriginin > %60
fruktoz, daha az miktarin1 glukoz ve eser miktarini siikroz olusturmaktadir (42).
Ancak farkli Agave tiirleri farkli kimyasal kompozisyon sergileyebilmektedir.
Ornegin surup yapiminda yaygm olarak kullanilan tiirlerden A. Tequilana’dan
elde edilen surupta %71-92 fruktoz, %4-15 glukoz ve %4 siikroz bulunurken, bir
diger tiir A. Salmiana’dan elde edilen surupta > %70 fruktoz, > %25 glukoz ve %2
siikroz vardir.  Ayrica surup bilesiminde sitrik asit, inositol ve mannitol
varligindan da bahsedilmektedir (26).

Agave surubunun yiiksek fruktoz icerigi, diger pek ¢ok tatlandiricidan
daha diisiik bir glisemik indeks degerine sahip olmasini saglamaktadir. Bazi
kaynaklarda bu deger 17-27 (43), bazilarindaysa 11-15 (10), veya 10-11 (44)
olarak verilmektedir. Her haliikkarda bahsedilen degerler glisemik indeksi 68 olan

siikroz ve glisemik indeksi 61 olan bal gibi tatlandiricilarin glisemik indekslerine



kiyasla farkedilir sekilde diistiktiir (43). Bu da kan sekeri artisina neden olma
olasiliginin diisiik oldugu anlamina gelmektedir (17). Agave suruplari diisiik
glisemik indeks degerinin disinda antioksidan, antibakteriyel ve antikanserojenik
etkiler de gostermektedir. S6z konusu saglik etkileri, agavenin bilesimindeki
baslica saponin, flavonoid gibi fitokimyasal bilesikler ve fruktanlardan
kaynaklanmaktadir. Fruktanlarin (FOS, iniilin vb.) saglik {izerindeki olumlu etkisi
plazma glikoz ve lipit seviyesini diistirmek, kemiklerdeki kalsiyum emilimini
arttirmak seklinde dogrudan veya prebiyotik 6zellikleriyle probiyotik bakterilerin
gelismesini tesvik ederek dolayli yoldan gerceklesmektedir (26,45).

Agave bitkisi Amerika Birlesik Devletleri’nin gilineyi ve Giiney Amerika
boyunca dagilim gosteren ancak yogun olarak Meksika’da yetisen bir cinstir
(10,46). Oyle ki 200’den fazla tiire ve 27 alt tiire sahip olan bu cinsin %75’
Meksika’da bulunmaktadir. Ayrica Meksika, 135 endemik Agave tiiriine de ev
sahipligi yapmaktadir (46). 2009 yil1 verileri, Meksika’nin en fazla Agave liretme
kapasitesine sahip Jalisco eyaletinde Agave iiretiminin 6000 ton oldugunu
gostermistir. Bu hasadin %90’1min alkollii i¢ecek liretiminde, kalan miktarinsa
surup tiretiminde degerlendirildigi 2012 yilina kadar derlenen verilerde
bildirilmistir (26).

Yapilan literatiir taramas1 akcaagag¢ ve agave suruplarmnin tatlilik verme
ozelligi, diistik kalori igerigi ve fonksiyonel faydalari ile sekere olduk¢a uygun
alternatifler olacagini ortaya koymustur. Fakat dogal tatlandiricilarin dondurmada
kullanimina iligkin yapilan ¢alismalarda bal, pekmez, stevia gibi diger dogal seker
kaynaklarmin kullanildigi pek ¢ok c¢aligmaya rastlansa da agave ve akgaagac
surubunun dondurmada kullanildig1 bilimsel c¢alismalarin oldukg¢a siirli sayida
oldugu goriilmiistiir. Bu asamada sade dondurmanin o6zellikleri ile agave ve
akcaaga¢ surubunun cesitli o6zelliklerinin incelenmesine iligkin yapilan bazi
caligmalar derlenmistir:

2.2 Sade Dondurma ve Suruplar Uzerinde Yapilan Calismalar

Erkaya vd. (47) farkli oranlarda altin ¢ilek ilave edilmis dondurmalarin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, altin ¢ilek
ilave edilmemis sade dondurmalarda (kontrol grubu) kurumadde, kiil, yag,
protein, titrasyon asitligi ve pH degerlerini sirasiyla %29.31, %0.82, %4.60, %
5.80, %0.22 ve 6.30 olarak belirlemislerdir.



Prebiyotik lifli Stevia 6zii ilavesinin probiyotik dondurmalarin kalitesine
etkisinin aragtirlldigi bir ¢aligmada; stevia icermeyen kontrol grubu sade
dondurmalarin kimyasal 6zelliklerinden kurumadde, kiil, titrasyon asitligi ve pH
degerleri sirasiyla %30.18, %2.12, %0.31, 6.20 bulunmustur (48).

Aliyev (49) farkli oranlarda kefir ve yaban mersini ilavesinin dondurmanin
fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik Ozelliklerinde meydana getirdigi
degisiklikleri aragtirmistir. Arastirmaci kefir ve yaban mersini icermeyen kontrol
grubu sade dondurmalarin kurumadde oranini %34.07, yag oranimi % 4.93,
protein oranini %3.75, kiil oranin1 %0.88, pH degerini 6.16 ve titrasyon asitligini
%0.190 tespit etmistir.

Glizeler vd. (50) farkli oranlarda ke¢i ve inek siitii kullanilarak iiretilen
dondurmalarin depolama siiresince fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerindeki
degisimleri izlemislerdir. Sadece inek siitii kullanilarak iretilen sade
dondurmalarin depolamanin ilk giinii elde edilen verileri neticesinde kiil ve yag
degerleri sirastyla %4.23 ve %1.28; pH ve titrasyon asitligi degerleri ise 6.66 ve
%0.226 olarak belirlenmistir.

Temiz ve Yesilsu (51) pekmez ilavesinin dondurmanin fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zelliklerine etkisini inceledikleri ¢aligsmalarinda, kontrol grubu sade
dondurmalarin ortalama kurumaddesini %31.20, yag1 %10.00, proteini %4.19,
kiilii %0.82, pH’y1 6.72, titrasyon asitligini %0.230 (LA) ve toplam sekeri %15.30
olarak bulmuslardir. Aynm1 ¢alismada kontrol grubu sade dondurmalarin hacim
artis degeri %30.00 ve renk parametrelerinden L*, a*, b* degerleri sirasiyla 89.50,
-4.28 ve 17.77 bildirilmistir.

Kesenkas vd. (52) tarafindan yapilan bir calismada kefir dondurmasi
iiretiminde soya siitiiniin kullanim imkani aragtirllmistir. Arastirmacilar bu
calismada %100 inek siitii kullanilarak iiretilen dondurmanin kuru madde degerini
%28.94, yag degerini %1.25, protein oranini %5.67, pH ve titrasyon asitligini ise
sirastyla 6.19 ve %0.25 seklinde tespit etmislerdir. Ayn1 dondurma 6rneginin
hacim artig orani, viskozite degeri, sertlik ve yapiskanlik degerleri sirasiyla %
14.58, 122.0 cP, 1237.7 g, 13.55 mJ seklinde saptanmustir.

Yapilan bagka bir calismada kurutulmus besni tiziimii (Vitis vinefera L.) ile
tiretilmis dondurmalarin 6zellikleri incelenmistir. Calismadaki {iziim ilavesiz sade
kontrol grubu dondurmalarin kuru madde, yag, protein, kiil ve pH degerleri
sirastyla %40.00, %6.90, %5.30, %1.00, 6.60 olarak rapor edilmistir. Sade
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dondurmalarin renk degerlerinden L* degeri 84.90, a* degeri -3.00, b* degeri
10.70 ve hacim genislemesi %35 seklinde tespit edilmistir (53).

Bir diger c¢alismada ¢akal erigi (Prunus spinosa L.) ilavesinin
dondurmanin kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Cakal erigi ilavesiz sade
kontrol dondurmalarinda kuru madde degeri %40.01, yag orant %6.90, protein
degeri %5.29, kiil degeri %1.02, pH degeri 6.60 ve titrasyon asitligi %0.170 (LA)
olarak bildirilmistir. Ayrica sade dondurma 6rneklerinin renk parametrelerinden
L*, a*, b* degerleri ve hacim artis oran1 sirasiyla; 84.89, -3.01, 10.70 ve %35.19
olarak kaydedilmistir (54).

Atsan ve Caglar (55) farkli cesit ve oranda emiilgator kullaniminin
dondurmanin fiziksel ve duyusal kalitesi {izerine etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, herhangi bir ilave yapilmayan sadece ana bilesenleri igeren
kontrol dondurmasiin hacim artis degerini %25.26, ilk damlama siiresini 58.97
dakika ve 120 dakika sonundaki % erime miktarmi %33.01 olarak
belirlemislerdir.

Urkek vd. (56) Chia tohumu ilave ettikleri dondurmalarin fizikokimyasal
ve duyusal ozelliklerini incelemislerdir. Chia tohumu igermeyen sade kontrol
grubu dondurmalarin kurumadde, kiil, yag, protein, asitlik ve pH degerleri
strastyla %22.36, %0.70, %3.10, %3.50, %0.176 ve 6.64 bulunmustur. Kontrol
grubu dondurmalarin % hacim artis degeri ve ilk damlama stiresi ise % 71.97 ve
30.5 dakika olarak saptanmustir.

Sanhidere Aloglu vd. (57) yaptiklar1 ¢alismada kocayemis meyvesi ilave
edilmis dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir.
Arastirmada kocayemis katilmamis sade kontrol grubu orneklerin kurumadde
degeri %40.82, kiil oran1 %0.40, yag oran1 %6.00, protein oran1 %5.710 ve toplam
seker oran1 %28.96 olarak tespit edilmistir. Ayn1 6rneklerin pH ve asitlik degerleri
6.18 ve 0.43 olarak kaydedilmistir. Kontrol grubu dondurmalara ait hacim artig
degeri ve ilk damlama siiresi sirasiyla %14.45 ve 18.00 dakika; % inhibisyon
orant ise %25.22 seklinde bildirilmistir.

Demir (58) ayva c¢ekirdegi ektraktinin dondurma fiiretimindeki etkisini
arastirdiklar1 calismalarinda, ayva ¢ekirdegi ektrakti ilave edilmemis kontrol
orneklerinde sertlik degerini 303.9 g, esneklik degerini 0.532, dis yapiskanlhk
(adhesiveness) degerini 2.59 ml, i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerini 0.193,
sakizimsilik degerini  59.28 g, ¢ignenebilirlik degerini 31.68 g olarak
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belirlenmistir. Ayn1 6rneklerin toplam fenolik madde miktar1 20.74 mg GAE/100
g saptanmugtir.

Kurt ve Atalar (59) tarafindan yapilan bir ¢alismada ayva g¢ekirdeginin
dondurmanin reolojik, yapisal ve duyusal ozelliklerine etkileri arastirilmistir.
Arastirmacilar ayva ¢ekirdegi ilave edilmemis kontrol grubu dondurmalarin hacim
artis degerini %30.03; renk degerlerinden L* degerini 85.44, a* degerini -2.38, b*
degerini 10.42; ilk damlama siiresini 37.13 dakika; sertlik degerini ise 171 g
olarak bildirmislerdir.

Pon vd. (60) stevia katkili dondurmanin gesitli 6zelliklerini inceledikleri
calismalarinda, stevia ilavesi igermeyen kontrol grubu sade dondurmalarin
tekstiirel 6zelliklerini; sertlik degeri 1139.26, esneklik degeri 0.89, ¢ignenebilirlik
degeri 46.62, i¢ yapiskanlik degeri 0.04, dis yapiskanlik degeri -207.11 seklinde
bulmuslardir.

Yapilan bir ¢alismada Boswellia carterii  (Akgiinliik) sakizinin
dondurmada stabilizatér olarak kullanim imkani arastirilmistir. Calismada salep
ilaveli kontrol grubunun sertlik degeri 2752 N, dis yapiskanlik degeri -552 myj, i¢
yapigkanlik degeri 0.143, elastikiyet 0.914 mm ve sakizimsilik 394 N
bulunmustur. Ayni1 calismada karragenan ve ksantan ilaveli dondurma
orneklerinin tekstiir profil analiz sonuglarinda ise; sertlik degeri 3852 N, dis
yapiskanlik degeri -352 mj, i¢ yapiskanlik degeri 0.229, elastikiyet 0.834 mm,
sakizimsilik 882 N seklinde bildirilmistir (61).

Cubuke¢1 (62) Erzurum piyasasindan temin edilen vanilyali, visneli ve
cikolatali dondurmalarin  mikrobiyolojik kalitesi incelenmistir. Vanilyal
dondurma Orneklerinin ortalama a, degeri 0.95 ve pH degeri 6.39 bulunmustur.
Vanilyali dondurma orneklerinin mikrobiyolojik degerlendirmesi sonucunda
toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 4.45 log kob/g, psikrofil sayis1 4.89 log
kob/g, Enterokok sayis1 3.20 log kob/g, Enterobacteriaceae sayisi 2.54 log kob/g
olarak rapor edilmistir. Ayn1 ¢alismada higbir 6rnekte Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., E.coli ve E.coli O157:H7 bulunmadig: bildirilmistir.

Aydin (63) Erzurum piyasasindan aldigi 30 adet ambalajli ve ambalajsiz
dondurma 6rnegini mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal yonden analiz etmistir.
Ambalajsiz dondurmalarin %kurumadde, ve pH degeri sirasiyla 24.80-44.30 ve
4.91-6.96; ambalajli dondurmalarin ise 34.73-55.39 ve 4.36-6.83 araliginda rapor

edilmistir. Mikrobiyolojik analizler neticesinde dondurma Orneklerinde maya
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sayist <2.00-3.81, kiif sayis1 <2.00-2.59, enterekok sayist <2.00-3.58, koliform
bakteri sayist <2.00-2.62 log kob/g bulunmustur. Dondurma 6rneklerinde toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi ortalama 3.72 log kob/g tespit edilmistir. E.coli
ambalajsiz 8 6rnekte 0.97-1.96 log EMS/g; Staphylococcus aureus 1 ornekte 2.29
log kob/g seviyesinde bildirilmistir. Analiz edilen higbir 6rnekte Salmonella spp
goriilmemistir.

Bir diger c¢alismada Istanbul’da tiiketime sunulan dondurmalarn
mikrobiyolojik kalitesi incelenmistir. Toplamda 150 adet sade ve ¢ilekli
dondurmanin mikrobiyolojik analizi sonucunda toplam mezofilik aerobik bakteri
sayis1 ortalama 1.5x104 kob/g ve Enterobacteriaceae sayist 3x102 kob/g tespit
edilmistir. Orneklerde Salmonella spp. bulunmamistir fakat bir adet ¢ilekli
dondurmada Listeria monocytogenes’e rastlanmistir (64).

Badayman (65) piyasadan topladigi 50 adet roma dondurma 6rneginde
yaptig1 kimyasal ve mikrobiyolojik analizler sonucunda; 6rneklerin %asitlik, pH,
%kurumadde ve yagsiz kurumadde degerlerini sirasiyla 0.5-4.2, 5.12-7.03, 29.70 -
48.23 ve 26.07-43.03 arasinda bildirmistir. Incelenen dondurmalarin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi ortalama 5.16 logkob/g tespit edilmis ve
standartlara uygun bulunmamastir.

Meksika’nin farkli bolgelerinden elde edilen geleneksel, yar1 endiistriyel
ve endiistriyel yontemle iiretilmis 25 farkli agave surubunun oOzelliklerinin
incelendigi bir ¢alismada, suruplarin briks degerleri 70-76°Bx ve %nem degerleri
%20.2-28.6 araliginda tespit edilmistir (39).

Mellado-Mojica ve Lopez (66) tarafindan dogal tatlandiricilardan agave
suruplarinin tanimlanmasi, siniflandirilmasi ve ayrimi lzerine yapilan bir
calismada, agave surubuna ait fizikokimyasal oOzelliklerden briks degeri 65-
79.5°Bx araliginda bildirilmistir.

Bagka bir ¢alismada, Mavi agave surubu (Agave tequilana Weber var.
Azul) ile seker kamisi surubu ve balin 6zellikleri karsilastiriimigtir. Toplamda 29
Ornegin analiz edildigi calismada agave surubunun ortalama briks ve nem
degerleri sirasiyla: 76°Bx, ve %22 seklinde bulunmustur (45).

Stuckel ve Low (67) Kuzey Amerika'da tiretilen 80 saf ak¢aaga¢ surup
orneginin kimyasal bilesimini inceledikleri ¢alismalarinda, ak¢aagac suruplarinin
briks degerlerini 62.2-74.0 aralifinda ve ortalama 67.0°Bx, %nem degerlerini ise

%26.5 ile 39.4 araliginda ve ortalama %31.7 olarak tespit etmislerdir.
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Singh vd. (68) amber, koyu ve ¢ok koyu olarak siiflandirilan farkli
derecelerdeki ak¢aaga¢ suruplarmin ozelliklerinin varyasyon ve korelasyonunu
belirleme {izerine bir aragtirma yapmuislardir. 12 farkl {ireticiden elden edilen 35
farkli akgaagac¢ surup Orneginde yapilan analizlerde amber, koyu ve ¢ok koyu
suruplarin briks degerleri sirasiyla 67.117, 67.415, 67.428°Bx bulunmustur. Ayni1
calismada surup rengi koyulastikca toplam fenolik madde, kalsiyum, fosfor ve
toplam mineral madde, otofloresans ve antioksidan potansiyelinde Onemli
derecede artis goriilmiistiir. Sonug¢ olarak, daha koyu renkli suruplarin daha
faydali 6zellikleriyle 6ne ¢iktig1 bildirilmistir.

Nimalaratne vd. (69) ¢alismalarinda, Nova Scotia ve Kuzey Amerika’dan
temin edilen akcaaga¢ surup Orneklerini fizikokimyasal Ozellikleri ve
bilesimlerinde meydana gelen mevsimsel degisiklikler yoniinden incelemislerdir.
Bu amagla Nova Scotia’dan sezonun erken (15 Mart-31 Mart), orta (1 Nisan-13
Nisan), ge¢ (14 Nisan-23 Nisan) donemlerinde 15 adet 6rnek toplanmistir. Elde
edilen sonuglara gére suruplarin pH, briks ve seker icerigi donemsel farkliliktan
etkilenmemistir. Diger yandan sezon sonuna dogru surup bilesimindeki toplam
fenolik ve mineral madde miktarinin artigi, fenolik madde kompozisyonundaki
degisim ve surup renginin koyulasmasi dikkat ¢ekmistir. Arastirmacilarin Kuzey
Amerika’nin 8 farkli bolgesinden elde ettikleri 33 akcaaga¢ surubunun
fizikokimyasal analizi sonucu; surubun pH, renk ve briks degerinin bdlgeye bagl
olarak onemli Olclide degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Suruplarin briks
degerleri 61.6-70.2°Bx araliginda bildirilmistir.

2.3 Dondurmada Seker Kullanimi ve Dinlendirme Siiresinin

Etkilerine Yonelik Yapilan Calismalar

Akalin vd. (70) calismalarinda, dondurma iiretim siirecindeki dinlendirme
siresi ve depolama sicakliginin dondurmanmn bazi reolojik ve duyusal
ozelliklerine etkisini incelemeyi amaglamislardir. Aragtirmacilar 4 ve 24 saat siire
dinlendirilen dondurma mikslerinde, dinlendirme siiresinin artigina paralel olarak
overrun, viskozite ve sertlik degerlerinde yiikselme tespit etmislerdir (P<0.05).

Diger bir ¢alismada Kahramanmaras tipi dondurmalara farkli oranlarda
(%20, 30, 40, 50) bal ve glikoz surubu ilave edilmis, ilave edilen miktar arttik¢a
orneklerin pH degerinin diistiigii ve asitliginin yiikseldigi gdézlemlenmistir.
Arastirmada ayrica kontrol grubu (seker ilaveli dondurma) ile bal ve glikoz

surubu ilaveli dondurmalarin protein, yag ve kurumadde degerleri arasinda 6nemli

14



bir fark tespit edilmemistir (P>0.05). Orneklerin hacim artis degerleri, kontrol
grubuna gore bal ilaveli dondurmalarda artis gostermis (P<0.05) ve bu artig bal
oranmnin artmasiyla daha da yiikselmistir (P<0.05); diger yandan glikoz surup
ilavesi, orneklerin hacim artis degerinde azalmaya sebep olmus (P>0.05) ve glikoz
surup oraninin artmast hacim artis oranini daha fazla distirmiistiir (P<0.05).
Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda renk ve goriiniis, yap1 ve kivam, tat
ve koku Ozellikleri bakimindan en begenilen ve en yiiksek toplam puanmi alan
ornekler kontrol grubu 6rnekleri olarak rapor edilmistir (71).

Stevya sekerinin dondurmada kullanimi iizerine yapilan bir ¢alismada;
sakarozlu sade, sakarozlu kakaolu, stevyali sade ve stevyali kakaolu 4 grup
dondurma iiretilmistir. Orneklerin ilk damlama siiresi 1400 ile 3460 s; pH
degerleri 6.50 ile 6.62 araliginda bulunmustur. En uzun ilk damlama siiresini ve
en yiiksek viskozite degerini kakao ve stevya katkili dondurmalar vermistir.
Duyusal degerlendirmede de en begenilen grup kakao ve stevyali Ornekler
olmustur (72).

Dondurmanin erime hizini ve sertligini etkileyen faktorlerin incelendigi bir
calismada; 3 tiir seker ve emiilgatdrle dondurma iiretimi yapilmistir. Erime hizi
tizerinde etkili faktorler buz kristal biiyiikliigli, yag destabilizasyonu, miksin
kivam katsayis1 olarak kaydedilirken; dondurmanin sertligi iizerinde ise hacim
genislemesi, buz kristal biiyiikliigii ve igerigi, reolojik 6zellikler gibi pek c¢ok
faktor belirleyici olmustur (73).

Yasar ve Sahan (74) farkli oranlarda (%25 ve %50) bal ve pekmez katkili
Kahramanmaras tipi dondurmalarin  fiziksel ve duyusal o6zelliklerini
incelemislerdir. Bal ve pekmez ilavesi orneklerin pH, asitlik, viskozite, hacim
artist, ilk damlama degerlerini istatistiki bakimdan 6nemli derecede etkilemistir.
Ayrica duyusal parametrelerden renk ve goriiniig, yap1 ve kivam, tat ve aroma,
toplam puanlarda etkilenmistir (P<0.01). Elde edilen bulgular neticesinde fiziksel
ve duyusal nitelikler bakimindan %25 bal ilaveli dondurmalar 6ne ¢ikmuistir.

Bagka bir calismada serbet tipi dondurmalarin seker igerikleri farkli
oranlarda (%0, %35, %70, %100) ak¢aaga¢ surubu ile degistirilerek fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore akcaagac surup
ilavesi toplam %kurumadde, %asitlik, %erime oranini, toplam seker, viskozite,

kiil ve 6zgiil agirlik degerini 6nemli derecede etkilemis (P<0.05); % yag degerini
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ise degistirmemistir (P>0.05) Duyusal bakimdan %100 akcaagac¢ surup ilaveli
serbet 6rnekleri begenilmis, kontrol grubunun tadi eksimsi bulunmustur (75).

Yapilan bir ¢alismada dondurma tiretiminde akg¢aaga¢ surubunun seker
ikamesi olarak kullanim imkanmi ve dondurmanin c¢esitli Ozelliklerine etkisi
arastirilmistir. Bu amagla dondurmalara farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75) akcaagag
surubu ilave edilmis ve ilave edilen miktarin artmasiyla dondurma 6rneklerinin
viskozite ve sertlik degerlerinde artma (P<0.05); kurumadde, 6zgiil agirlik, hacim
artigi, erime hizi degerlerinde azalma (P<0.05) tespit edilmistir. Arastirmacilar
dondurma iiretiminde akg¢aaga¢ surubunun %50 oraninda seker ikamesi olarak
kullaniminin en uygun miktar oldugunu bildirmislerdir (191).

Bir diger calismada dondurma iiretiminde yag ve seker ikamesi olarak
farkli oranlarda (%0-3,0) agave fruktanlarinin kullaniminin dondurmanin duyusal,
termal ve tekstiirel 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
%1,2’den daha az fruktan igeren dondurma orneklerinde buz kristallerinin miktar
ve boyutuyla ilgili duyusal niteliklerde iyilesme goriilmiis; %21,2-3 oraninda
fruktan igeren dondurmalarda ise piiriizsiiz, kremsi ve akiskan tekstiir 6zellikleri
ile daha uzun erime siiresi gézlemlenmistir (192).

Dondurma iiretiminde tatlandirict kaynagi olarak mavi agave nektarinin
kullanildig1 bir ¢alismada; nektar ilaveli dondurmalarin erime hizlar1 ve ortalama
akis hizlar1 kontrol dondurmalariyla benzer, fakat tekstiirel bakimdan daha
yumusak yapida bulunmuslardir. Ayrica nektar ilaveli dondurmalarin kontrol
grubuna kiyasla daha sar1 renkte oldugu tespit edilmistir (193).

Karaman vd. (76) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda hurma
piiresi (%8, %16, %24, %32, %40) igeren dondurmalarin fizikokimyasal, duyusal,
biyoaktif ve tekstiirel Ozellikleri arastirilmistir. Arastirmada, hurma piiresi
ilavesinin dondurma o6rneklerinde fenolik madde ve %inhibisyon degerini
arttirdigr bildirmistir. Bu analizlerde iki farkli ¢oziicii kullanilmis ve genel
anlamda aseton:su kombinasyonun metanol:su’ya gore daha basarili sonug verdigi
tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, stevia ve akcaaga¢ surubu kullaniminin siitli
tathlarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinde meydana getirdigi
degisimler arastirllmistir. Calismada tavukg6gsii ve muallebi olarak 2 tiir siitlii
tath tiretilmis ve bunlardan bazilar1 sadece bugday unu bazilar ise bugday unu-

nisasta karigimi ile liretilmis ve 7 giin siiresince depolama islemine birakilmistir.
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Depolama boyunca en yiiksek ve en diisiik kurumadde degerleri sirasiyla bugday
unu kullanilarak hazirlanan sakaroz ve akgaagac surup ilaveli tatlilarda
saptanmugtir. Tekstiir degerlerinden sikilik degeri en yiiksek akgaaga¢ surup
ilaveli orneklerde bulunmustur. Bilesiminde stevia ve nisasta bulunan 6rneklerin
L degeri ve viskozite degerleri yiiksek bulunmustur. Orneklerde depolama siiresi
boyunca serum ayrilmasi gozlenmemistir. Yapilan duyusal degerlendirme
sonucunda en yiiksek puani sakaroz ilaveli ornekler almistir ancak stevia ve
akcagac surup ilaveli 6rneklerinde kabul edilebilir oldugu ifade edilmistir (16).

Yapilan bir ¢alismada hurma surubu (%0, 20, 40, 60, 100 oranlarinda)
dondurma iiretiminde seker yerine kullanilmis ve dondurmaya etkileri
gbzlemlenmistir. Caligmada hurma surup oranin arttirilmasi, 6rneklerin % asitlik
ve viskozite degerinin istatistiki bakimdan Onemli derecede artmasina; diger
yandan pH, 0zgiil agirlik, overrun degerlerinin azalmasina neden olmustur (P<
0.05). Ayrica surup kullanilmasi dondurmalarin erime oranini azaltmig fakat
kullanilan surup oranminin arttirilmasiyla erime oraninin yeniden arttigi
belirlenmigtir (P<0.05). Yapilan mikrobiyolojik analizlerde; tiim Orneklerde
toplam bakteri, psikrotrofik bakteri, maya ve kiif sayilar1 pastorizasyon etkisiyle
azalmis ancak dinlendirme isleminden sonra artis gostermistir. Sonug olarak,
arastirmacilar % 60’a kadar hurma surubunun seker yerine kullanilmasini tavsiye
etmislerdir (77).

Bir diger ¢alismada diisiik kalorili dondurma iiretiminde stevya iiriiniin
dondurmanin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkisi
gozlemlenmistir. Aragtirmacilar tatlandirict olarak sakaroz, stevya, aspartam veya
aspartam+asesiilfam iceren dondurmalar1 {ireterek 6 ay boyunca -18°C’de
muhafaza etmigler ve 30 giin arayla analizlerini yapmuslardir. Elde edilen
bulgulara gore kullanilan tatlandiricilar dondurmanin kurumadde, yag, protein,
toplam seker, toplam kalori, viskozite, sertlik degeri, hacim artisi, ilk damlama ve
erime siiresi, duyusal 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemistir (P<0,05). Bunun
yani sira, stevya katkili dondurmalarin kalori degerlerleri diisiik ve duyusal
degerlendirmeleri de olumlu yonde olmustur (78).

Arslaner ve Salik (79) tarafindan yapilan bir ¢aligmada diisiik kalorili
dondurma iiretmek amaciyla seker ikame edici olarak kuru dut tozu, yag ikamesi
olarak ise ceviz ezmesi kullanilmistir. Dondurma bilesiminde kuru dut ve ceviz

ezmesinin yer almasi iriiniin kurumadde, protein, kiil ve hacim artis oranim
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arttirken kalori degerini de diisiirmiistiir. Ayrica 6rnekler duyusal parametreler
bakimindan yeterli bulunmus ve mikrobiyolojik acidan giivenilir bulunmustur.

2.4 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Teknolojisi ve Ozellikleri

Giliniimlizde yaygin sekilde ozellikle siit ve {riinlerinde kullanilan 1s1
temelli geleneksel muhafaza yontemleri gidada istenmeyen kalite kayiplarina
sebebiyet vermektedir. Renkte ve tatta degismeler, besin degerinde kayiplar bu
olumsuzluklardan bazilaridir. Oyle ki 1s1l islem uygulamasinin siitiin B;, Bg, B12
ve C vitaminlerinde meydana getirdigi kayiplar sirasiyla pastorizasyon islemi i¢in
%10, %0-5, %10 ve %5-15, UHT-sterilizasyon islemi i¢in %5-15, %10, %10-20,
%10-20, klasik sterilizasyonda ise %30-40, %10-20, %80-100, %30-50
degerlerine kadar ulagmaktadir (80). Ancak gidanin giivenilirligini saglamak ve
iriine belirli bir raf dmrii kazandirmak i¢in muhakkak bir islem uygulanmalidir.
Bu noktada 1s1l isleme alternatif yontemlerin arayisina girilmis ve UV, ultrason,
mikrodalga 1sitma, ohmik 1sitma, darbeli 151k, yiiksek basingli karbon dioksit,
ozon gibi pek cok yeni yontem iizerine ¢aligmalar yapilmistir. Yiiksek hidrostatik
basing da bunlardan biridir (30,81,82). Isil islem kaynakli kayiplar1 azaltmaya
yonelik olarak gelistirilen teknolojilerden yiiksek hidrostatik basing, dogrudan
veya dolayl sekilde uygulanan basing etkisiyle hiicre yapist ve organellerini
etkileyerek mikroorganizmalarin yikimlanmas: ile sonuglanan siirecle gidanin
giivenilirligini saglarken ayni zamanda yalnizca basinca hassas molekiiler baglar
(hidrojen, 1iyonik, hidrofobik) etkileyerek gidamin kalite ozelliklerini tasiyan
birincil yapidaki bilesenleri koruyabilen yenilik¢i yontemlerdendir (30).

Yiiksek basing sistemi ¢elik kap, sicaklik kontrol cihazi, yiikleme-tasima
alan1 ve basmcin olusturuldugu boliimden meydana gelmektedir (30,83,84).
Burada uygulanan basing dogrudan bir piston vasitasiyla 6rnegin bulundugu kaba
veya dolayli olarak Ornegi cevreleyen sivi ortama uygulanabilir (83,85).
Uygulama 6rnegi kati veya sivi; ambalajli veya ambalajsiz olabilir (81,86,87).
Basinci ileten ortam ise gaz ve yag da olabilmekle birlikte ¢ogunlukla su tercih
edilmektedir (81,88).

Yiiksek basincin etkinligi pek cok faktore gore degiskenlik gostermektedir.
Bu etmenler mikroorganizmanin tiirii, gelisme fazi, morfolojisi, vejatatif veya
sporlu yapida olmasi gibi mikroorganizmaya bagl faktorler; gidanin pH degeri, su
aktivitesi, besin maddesi bilesimi gibi ortama bagl faktorler ve sicaklik, basing,

uygulama siiresi gibi islem kosullarina bagli olan faktorler olarak {i¢ baslik altinda
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toplanabilir (30,82,89-92). Genel anlamda yiiksek basing uygulamasina 6karyotik
hiicrelerin prokaryotik hiicrelerden;  bakterilerin maya ve kiiflerden; gram
pozitiflerin gram negatif bakterilerden; sporlarin vejetatif formlardan; duragan
fazdaki bakterilerin logaritmik artis veya oliim evresindekilerden daha dayanikli
oldugu soylenebilir (30,82,89-91,93-95). Gidanin bilesimindeki organik madde
zenginligi mikroorganizmanin basinca karsi sag kalim oranmi olumlu yonde
etkilerken, buna karsi gidanin disik pH degeri basincin mikroorganizma
tizerindeki etkinligini arttirmaktadir (30). Bunlarin haricinde redoks potansiyeli
bakteriyosin ilavesi gibi diger faktorlerinde islemin basarisinda etkili oldugu ifade
edilebilir (96).

2.4.1 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Teknolojisinin Siit Bilesenleri ve

Siit Uriinleri Uzerindeki Etkileri

Yiiksek basing uygulamasinin hidrojen, iyonik ve hidrofobik bagh ikincil,
ticlinciil ve dordiinciil yapidaki gida bilesenlerini etkiledigi bilinmektedir
(30,97,98). Siit proteinlerinden kazeinler dordiinciil yapilar1 sebebiyle basingtan
etkilenen bilesenlerdir (97,99). Basing etkisiyle kazein pargalanarak alt
misellerine ayrilmaktadir. Diisiik basinglarda fazla bir degisiklik olusturmayan
etki (97,100-102); 400 MPa gibi daha yiiksek basinglarda miselin alt formlarina
kadar ayrigmasina sebep olmaktadir (97,103). Basinca en hassas kazein
fraksiyonu B-kazeindir. Daha sonra sirasiyla k-kazein, as; ve os; kazeinler
gelmektedir (97,104,105). Serum proteinlerinden B-laktoglobulin ise 100 MPa
basingta dahi denatiire olacak kadar basinca duyarldir (97,106-108). Ote yandan
diger serum proteinleri (a-laktalbumin, serum albiimini) B-laktoglobuline gore
basinca daha yiliksek dayanim gostermektedir (97,107,108). Yiiksek hidrostatik
basing uygulamasinin siit mineralleri lizerindeki etkisi iyon haldeki kalsiyum ve
serumdaki ¢Oziinmiis kalsiyum, magnezyum, fosfat miktarim1 arttirmasi
yoniindedir. Basing uygulamasiyla birlikte bu minerallerde gerceklesen degisimler
siitlin pH degerinin de artmasina yol agmaktadir (97,108-110). 800 MPa’a kadar
uygulanan basing isleminin siit yaginin globiil membranina zarar verici bir etkisi
goriilmemistir (111-113). Ancak yagin erime niteligini etkilemektedir. Basing
uygulamasimin yagin erime noktasini arttirmasi neticesinde siit yaginin
kristalizasyon oOzelligi de gelismektedir (82,97,111,114). Ayrica 400 MPa’in
tizerindeki basinglarda siit yaginin globiil ¢apinda artis gézlenmistir (111,112).

Siit teknolojisi icin Onemli olan enzimlerin genel anlamda yiiksek basinca
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dayanikli olduklar1 sdylenebilir (97,115). Siitte pastorizasyon yeterliliginin
belirteci enzim alkalin fosfatazin (80) 600 MPa’da 10 dakikada yarisi; 800 MPa
basing ve 8 dakikalik islem siiresi ile tamami inaktive olmaktadir (111,116,117).
Pastorizasyon sicakliginin asilip asilmadiginin gostergesi enzim laktoperoksidaz
ve siitlin raf 0mrii ve duyusal kalitesi i¢in dnemli enzimlerden lipaz (80) 400 MPa
basinca direnglidir (111,115,116,118,119). Is1l islem etkisiyle siit sekeri laktozda
olusan maillard ve izomerizasyon tepkimeleri, yiiksek hidrostatik basing
isleminde ¢ok hafif ger¢eklesmekte (600 MPa) (116,120) veya
gerceklesmemektedir (400 MPa) (117,121). Basing etkisiyle kazein miselleri ve
yag globiillerinde meydana gelen degisimlerin bir sonucu olarak siitiin renk
parametrelerinden L* (parlaklik/+beyazlik, -siyahlik) degeri genellikle azalma
gosterir (122—-124). Bilindigi gibi 15181 kazein miselleri ve yag globiillerinden
yansimasl sonucu siit beyaz renkli goriinmektedir (80). Fakat basincin bu
taneciklerde olusturdugu etki, sacilimi olumsuz etkileyerek siitiin daha koyu renkli
goriinmesine sebep olmaktadir (122-124). L degeri basingtan dogrudan
etkilenmesine ragmen a (+kirmizilik, -yesillik) ve b (+sarilik, -mavilik) degerleri
siitlin tiiriine, icerigindeki yag ve b-karoten igerigine, ¢aligmaya gore farklilik
gostermektedir (116,125). Bu nedenle bu degerler, islem kosullar1 haricinde farkl
parametrelerin etkisi altinda da bulundugu i¢in degiskenlik gostermektedir.
Yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin siit proteinleri {izerinde
olusturdugu etki, karakteristik yogurt pihtisinin olusmasi i¢in gereken kazein
destabilizasyonu ve serum proteinlerinin denatiirasyonunu saglamakta ve bu
interaksiyon sonucu; agregasyon icin gereken pH degeri yiikselmekte, sinerazis
azalmakta, yogurtta daha siki bir yap1 olusumu saglanmaktadir (97,110,126-131).
Benzer sekilde basing uygulamasi peynirin fiziksel ve teknolojik 6zelliklerini de
olumlu yonde etkilemektedir. Basing uygulamasinin peynirin rennet koagiilasyon
siresini kisalttigi, pithti olusumunu hizlandirdigi, pithti kalitesini iyilestirdigi,
olgunlagsma siiresini kisalttigi ve peynirin randimanini arttirict etki gosterdigi
bildirilmistir (93,97,110,128,132,133). Cesitli siit {irlinlerinde yiiksek basincin
etkisi agik bir sekilde ortaya konmus olsa da dondurmada yapilan calismalar
sinirli sayidadir ve halen gelismeye agik bir alandir. Literatiirde siit ve dondurma

lizerine yapilan ¢aligsmalar su sekildedir:
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2.4.2 Yiiksek Hidrostatik Basing Uygulamalar1 Uzerine Yapilan
Cahismalar

Huppertz vd. (134) yaptiklar1 ¢alismada, dondurma miksine 200 ile 500
MPa ve 0 ile 20 dakika araliklarinda degisen parametrelerde yiiksek hidrostatik
basing uygulamislar ve yiiksek basincin dondurma iiretimindeki etkisini
gozlemlemeyi amaglamiglardir. Arastirmacilar basing ve uygulama siiresinin
artisina paralel olarak miks viskozitesinin arttigin1 bildirmislerdir. Calismada
ayrica %2-%6-%10 yag, %10-%14-%18 seker ve %9-%12-% 15 siit yagsiz kuru
madde icerigine sahip farkli bilesimdeki dondurma miksleri, 400 MPa’da 5 dakika
yiikksek basing islemine tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore miks
bilesimindeki yag, yagsiz kuru madde, seker miktarindaki artig viskoziteyi olumlu
etkilemistir. Yiiksek basin¢ uygulamasinin dondurmalarin erime direnglerinde
artis meydana getirdigi, fakat yag globiil boyutunu etkilemedigi bildirilmistir.

Bagka bir caligmada disiik yagli dondurmanin yapisal ve tekstiirel
ozellikleri iizerine yliksek hidrostatik basing uygulanmis peyniralt1 suyu protein
konsantresinin (WPC) etkisi arastirilmistir. Bu dogrultuda diisiik yagli dondurma
karisimlar1; Washington Eyalet Universitesi kremasindan elde edilen peyniralt:
suyunun ultrafiltrasyonu ile tretilen WSU-WPC, 300 MPa/15 dakika yiiksek
hidrostatik basing uygulamasina tabi tutulmus WSU-WPC veya ticari peyniralti
suyu protein konsantresi 35 (WPC 35) icerecek sekilde ii¢ farkli gruptan
hazirlanmistir. Calismada, yiliksek basingli WSU-WPC igerikli dondurmalarin
sertlik degeri ve viskozitesi diger gruplara kiyasla daha yiiksek bulunmustur (P<
0.05). Ayn1 zamanda daha yiiksek hacim geniglemesine sahip ve daha fazla kopiik
stabilitesi gosteren oOrnekler de yine yiliksek basingli WSU-WPC bilesimli
dondurmalar olmustur (135).

Clark vd. (136) tarafindan yapilan bir ¢alismada dondurma miksine
stabilizator ilavesinin, yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin ve miksi farkl
olgunlastirma siirelerinde islenmenin dondurmanin bazi o6zelliklerine etkisi
arastirilmistir. Bu dogrultuda dondurma miksleri stabilizatorlii ve stabilizatorsiiz
olarak iki ana grupta hazirlanmis ve her iki grupta 1, 4 ve 8 saat dinlendirme
islemine birakilmistir. Dinlendirme siireci sonunda tiim o6rnekler 0, 100 ve 300
MPa’da 30 saniye yiiksek hidrostatik basinca maruz birakilmistir. Elde edilen
sonuglara gore stabilizator ilaveli dondurmalarin hacim artis ve viskozite degerleri

stabilizator ilavesizlere gore oldukg¢a yiliksek bulunmus; ayrica 300 MPa basing
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uygulamasinin  drneklerinin  viskozite degerini arttirdigi  gézlemlenmistir.
Stabilizator ilaveli dondurmalar yap1r ve kitle 6zellikleri bakimindan daha iyi
sonug¢ vermistir. Duyusal degerlendirmede stabilizator ilaveli dondurma daha az
soguk, ufalanir, agir ve kaba algilanmis; ayn1 zamanda daha yagli, yapiskan ve
kabarik bulunmustur. Yiiksek basin¢ uygulamasinin dondurmanin hacim artisi,
mikro yapist ve duyusal O6zellikleri iizerinde fazla bir etkisi gdzlenmemistir.
Aragtirmada yiiksek hidrostatik basing uygulamasma kiyasla stabilizator
ilavesinin dondurmanin 6zelliklerini daha ¢ok etkileyen bir faktér oldugu ortaya
konmustur.

Koker (137) tarafindan esek siitiine yliksek hidrostatik basing ve 1s1l islem
uygulamasinin siitiin fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri, mikrobiyal yiikii ve raf
omriinde meydana getirdigi degisiklikler incelenmistir. Depolama siirecinden
once (0.glin) elde edilen bulgulara gore; yiiksek basing uygulanmig (400 MPa/5
dakika), 1sil islem uygulanmig (75°C/2dakika) ve islem uygulanmamis esek
stitiinlin %kurumadde miktari, %yag orani, %toplam protein orani, pH ve %asitlik
degerlerindeki degisim istatistiki bakimdan o6nemsizdir (P>0.05). Depolama
sirasinda ise pH degerinde azalma, % asitlikte yiikselme gozlenmistir. Yiksek
basingli siitlerin L*, a* ve b* degeri diger iki gruba kiyasla daha diisiik bulunmus
ve depolama sirasinda tiim orneklerin L degerinde azalma goriilmiistiir. Basing
uygulamasinin artisina (200, 400, 500 MPa) paralel olarak mikrobiyal yiik,
lizozim ve laktoferrin miktarinda P<0.05 onem seviyesinde bir diisiis tespit
edilmistir. Arastirmada 4°C’de muhafaza edilen Orneklerde toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi ¢ig siitte 7 giinde 5.82 log CFU/mL’ye ulagmis, 6te yandan
yiiksek basing ve 1s1l islem uygulanan 6rnekler 5 log CFU/mL seviyesini 21 giinde
asmistir. Yiiksek basing uygulamasi diisiik degerli protein kaybi1 ve raf omrii
saglamada daha avantajli goriildiigl i¢in 1s1l isleme nazaran esek siitiinli islemede
daha uygun bir teknoloji olarak degerlendirilmistir.

Bir diger ¢alismada yliksek hidrostatik basincin siitiin bazi fizikokimyasal
ve biyokimyasal oOzelliklerine etkisi arastirilmis, bu dogrultuda siit 10 ve 20
dakika siiresince 110 ile 440 MPa basinglara tabi tutulmustur. Arastirmacilar, 440
MPa’a kadar basin¢ uygulamasinin UHT yaglh, UHT yarim yaglh ve tam yagh ¢ig
stitiin pH degerini hafif bir sekilde arttirdigini; UHT yagsiz siitiin pH degerini ise
uygulama siiresi ve basinca bagli olarak arttirip azaltabildigini ancak bu

degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olmadigini bulmustur (P>0.05). Ayrica
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basing uygulama siiresinin uzamasiyla orneklerin ¢ogunda benzer sekilde pH
degerinin yiikseldigi rapor edilmistir. [laveten, basing artisinin (¢ogunlugunda 330
MPa’ya kadar) 6rneklerin bulanikligini azalttig1 da bildirilmistir (138).

Yapilan bir caligmada yiiksek hidrostatik basing (300 MPa’da 3 dakika),
ultrasound veya mikrofluidizer uygulanmis peyniralti suyu ekmek iiretiminde
kullanilmis ve ekmegin tekstiir, renk ve bazi kalite 6zellikleri {izerine etkileri
gozlemlenmistir. Calismada, ekmeklere yiiksek hidrostatik basing uygulanmig
peyniraltt suyu katilmasimin ekmeklerin sertlik degerlerini ve duyusal tercihleri
olumlu; renk degerlerini ise olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir (139).

Fonksiyonel peyniralti suyu igecegi iiretiminde yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin etkilerinin izlendigi bir calismada, stanol ilave edilen ve edilmeyen
peyniralti suyu orneklerinin bir bélimiine 5 dakika siiresince 200, 400 ve 600
MPa yiiksek basin¢ uygulanmig, diger bolimiine ise 85 °C’de 15 dakika 1s1
uygulanmis ve tim Orneklerin depolama siireci boyunca ¢esitli 6zellikleri takip
edilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde 6rneklerin pH, titrasyon asitligi, su
aktivitesi, renk parametreleri (L,a,b), AE ve Hue degeri i¢in depolamanin etkisi
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Ancak 1sil islem uygulanmis peyniralti suyu
orneklerinin viskozite ve partikiil biiylikliiglinde anlamli derecede farkliliklarin
goze captigr bildirilmistir (P<0.05). Ayrica orneklerin FT-IR profilinde basing
uygulamasinin veya depolamanin bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Duyusal
degerlendirmede genel anlamda 6rnekler yakin bulunmustur ve depolama sonunda
151 ile muamele edilen ve 200 MPa basin¢ uygulanan 6rnekler daha az tercih
edilen ornekler olarak tespit edilmislerdir. Sonug¢ olarak arastirmaci, peyniralti
suyu iceceginin yiiksek hidrostatik basing veya 1s1l islem uygulamasiyla, 4 °C de
muhafaza edilerek raf dmriiniin 35 giine ¢ikarilabilecegini ortaya koymustur (81).

Gervilla vd. (122) arastirmalarinda koyun siitiine 100-500 MPa araliginda
basing ve farkli islem sicakliklari (4, 25 ve 50 °C) uygulayarak yiiksek hidrostatik
basing isleminin koyun siitiiniin renk degerleri ve yag globiilii tizerindeki etkisini
incelemiglerdir. Elde edilen sonuclara gore basing artisiyla birlikte L* degerinde
azalma, -a* (yesillik) ve +b* (sarilik) degerinde ise artis tespit edilmistir (P<0.05).
Calismada, siit yag globiilleri yiiksek basing sirasinda uygulanan farkli islem
sicakliklarindan dogrudan etkilenmis bunun sonucunda 25 ve 50 °C’lik islem
sicakliklart 1-2 um ¢apindaki globiilleri arttirken, 2-10 um ¢apindaki daha biiyiik

yag globiillerinin sayisin1 azaltmistir. 4 °C’de uygulanan islemde ise bunun tersi
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bir etki goriildiigii bildirilmistir. Ote yandan 4 ve 50 °C’de uygulanan yiiksek
basing isleminin, siitlin bilesimindeki serbest yag asidi miktarinin azalmasini
sagladig1 goriilmustiir.

Kielczewska vd. (124) yiiksek hidrostatik basing ve depolama siirecinin
keci siitiiniin 0zellikleri {izerine etkisini arastirmiglardir. Calismada kegi siitlerine
200-500 MPa basing uygulanmis ve 14 giin boyunca depolamaya birakilmistir.
Basing uygulanmayan ve 500 MPa basing uygulanan 0. giin Ornekleri
karsilastirildiginda L ve b degeri diisiis géstermis (P<0.05); a degerindeki degisim
ise istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Diger yandan depolama
stiresi kontrol ornekleri ile basingli Ornekler arasindaki renk farkliligim
azaltmistir. Basing uygulamasinin emiilsiyon fazdaki partikiil boyutunu arttirdigi
ve depolama siireci boyunca artan partikiil boyutlar1 arasindaki farki azalttigi
gozlemlenmistir. Elde edilen bulgulara gore yiiksek basing uygulamasinin yag
asidi bilesiminde sadece dalli zincirli yag asitlerinde artis meydana getirdigi
ortaya konmustur (P<0.05). Basing¢ islemine tabi tutulmus ornekler depolama
siirecinde yag asit oranin1 korumus, 6te yandan basing uygulanmayan 6rneklerin
doymus yag asidi miktarinda yiikselme (P>0.05) ve ¢oklu doymamis yag asidi
igeriginde azalma kaydedilmistir.

Yiiksek basing uygulanmig ¢ig siitiin raf omrii, giivenilirlik ve kalitesinin
arastirildigi bir bagka ¢alismada, siit 400 ila 600 MPa araliginda basinglara 1 ila 5
dakika siiresince tutulmus ve patojen inaktivasyonu agisindan en etkili yiiksek
basing normu 600 MPa’da 3 dakika olarak belirlenmistir. Ardindan depolama
stiresince basincin siitiin rengi, raf dmrii ve partikiil boyutu tizerindeki etkisini
incelemek amaciyla belirlenen ideal basing uygulanarak, basin¢ uygulanmamus ¢ig
ve pastorize siitle karsilastirnlmistir. Elde edilen verilere gore yiiksek basing
uygulanan 6rnegin L* degeri ¢ig siit ve pastorize siite gore diisiik; b degeri ise ¢ig
ve pastorize siit orneklerinden anlamli derecede yliksek bulunmustur (P<0.05).
Ayrica basing uygulanmamis ¢ig siitlin a degeri, yliksek basingli ve 1s1l islem
uygulanmis 6rneklerden dnemli derecede farkli oldugu rapor edilmistir (P<0.05).
Isil islem gérmiis siite kiyasla basing uygulanan ornekler, renk degerleri ve yag-
kazein partikiil boyutlar1 itibariyle ¢ig siite daha yakin sonuglar vermistir.
Arastirmacilar, yiiksek basing teknolojisinin iiriiniin mikrobiyolojik gilivenlik ve
raf Omriinii siitlin orijinal kalite 6zelliklerine yakin 6zelliklerle sagladigi sonucuna

varmiglardir (123).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Sade dondurma oOrnekleri iiretiminde kullanilan yag kaynagi inek siitii
kremas1 olmustur. inek siitii kremas1 homojenize halde piyasadan satin alinmigtir
(Danone Tikvesli Gida ve Igecek San. ve Tic. A.S., Tiirkiye). Siit yagsiz kuru
maddesi olarak inek siitiinden elde edilmis yagsiz siit tozu kullanilmistir. Siittozu
piyasadan satin alinmistir (Ozgiillii Siit Mamiilleri Ltd. Sti., Tiirkiye). Seker
kaynagi olarak kontrol grubunda Sakaroz (Keskinkili¢ Gida Sanayi ve Ticaret
A.S., Tiirkiye), diger 6rneklerde Akcaagag (64,6g/100g seker - 68,5°Bx, Ozmer
Pastacilik ve Igecek Uriinleri San. Paz. Turizm ve Dis Ticaret A.S., Tiirkiye) ve
Agave surubu (73g/100g seker — 75,5°Bx, Nutriagaves de México S.A. de C.V.,
Meksika) kullanilmigtir. Stabilizatér [Guar Gam (%50), Ksantan Gam (%50),
Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Sti., Tiirkiye] ve Emiilgator (Gliserol Mono
Stearat, Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Sti., Tiirkiye) karisimlar1 da piyasadan
hazir olarak satin alinmistir. Laboratuvarda yapilan hammadde analizlerinde
yagsiz siittozunun kurumadde degeri %95.48, kremanin yagsiz kurumadde degeri
%2.92 ve yag orami %35, stabilizator ve emiilgator maddelerin kurumadde
degerleri sirastyla %89.90 ve %99.51, agave ve akgaaga¢ suruplarinin toplam
¢Oziiniir kati1 madde degerleri 77°Bx ve 68.5°BXx olarak bulunmustur. Yiiksek
hidrostatik basing uygulamasi i¢in Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Yenilik¢i
Gida Teknolojileri Gelistirme Uygulama ve Aragtirma Merkezinde bulunan Avure
marka pilot 6lgekli yiiksek hidrostatik basing sisteminden (Fotograf 3.1) hizmet

alimi yolu ile yararlanilmistir.

Fotograf 3.1. Yiiksek hidrostatik basing cihazi
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3.2 Yontem

3.2.1 Dondurma Uretimi

Dondurma o6rneklerinin iiretiminde sade dondurma regetesi esas alinmistir
(9). Dondurma ornekleri iiretiminde genel olarak asagidaki asamalar dikkate
alimustir.

Oncelikle kullanilan hammadde 6zelliklerine gére dondurma miksi
hesaplar1 yapilmistir. Hesaplama isleminden sonra her bir maddenin ayr1 ayri
tartimlar1 yapilmistir. Tartilan bu maddelerden 6nce su ve sivi krema, ardindan bir
kismi stabilizator-emiilgatorle karistirilarak seker ve en son 39 °C’de yagsiz
siittozu  sirastyla ilave edilmis bu islemler boyunca karigtirma islemi
sirdlriilmiistiir. Yagsiz slittozu ilavesinden sonra karisimdaki topaklanmay1
onlemek amaciyla karisim 3 dakika boyunca blenderdan (Kiwi Cubuk Blender,
300 watt, P.R.C.) gecirilmistir. Ardindan tekrar ocaga alinan karisim 50-60°C’de
etkin bir karistirma islemine tabi tutulmus akabinde 72-74°C’de 10 dakika
pastorize edilmistir. Agave ve akcaaga¢ surup ilaveli dondurmalarda ise tiim
islemler ayn1 sekilde yapilmis sadece seker yerine ilave edilecek suruplar sivi
maddelerle birlikte katilmistir. Pastorizasyon isleminden sonra uygun kaplara
alan karigimlar 3-4 °C’de ortalama 20 saat boyunca buzdolabinda dinlendirme
islemine birakilmistir. Dondurma karisimindan bu asamada 6rnek alinarak karigim
icin gerekli analizler (ilgili boliimde belirtilmistir) yapilmistir. Bu siire sonunda
her bir karisima, dikey dondurma makinesinde (Ugur L16, 2 diiz gozlii) -9 °C’de
12 dakikalik dondurma islemi uygulanmistir (Fotograf 3.2). Daha sonra elde
edilen dondurmalar hizla kaplara doldurularak -40 °C’deki derin dondurucuda
(Haier, DW-40L262) sertlestirilmis ve bu derecede bir hafta depolanmustir.

Dondurma 6rneklerine uygulanacak testler depolama esnasinda yapilmistir (3).

Fotograf 3.2. Dondurma makinesi
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3.2.2 Dondurma Uretim Asamalar

Dondurma ornekleri iic asamali olarak {iretilmistir. Calismada dnce birinci
asama, daha sonra ikinci asama ve son olarak ta {i¢ilincii asama 6rnekleri tiretilmis
ve analizleri yapilmistir. Her asamada iki tekerriirlii tiretim yapilmistir.

Birinci asamada; dondurma ornekleri iiretiminde en ideal diisiik sakaroz
oranli, Akgaaga¢ ve Agave surup oranlari tespit edilmistir. Bu amagcla iiretilen her
ornek icin yag (%10), siit yagsiz kuru maddesi (SYKM) %11.5, stabilizator ve
emiilgator (SE) (%0.3) oranlari sabit tutulmustur. Seker oranlari ise %6, 8, 10, 12
ve 15 olarak dikkate alinmistir. Bu asamada sadece duyusal analizler yapilarak
kabul edilebilir oranda en diisiik seker orani belirlenmistir. Calismada Once
sakaroz ilaveli dondurma (SD) iiretilmis ve panelistlere sunulmustur. Kontrol
grubu (KD) olarak %15 sakaroz (9) ilaveli dondurma dikkate alinmistir.
Panelistlerden kontrole gore, tercih edebilecegi en diisiik sakaroz ilaveli 6rnegin
hangisi oldugu sorulmustur. Ayni testler Agave (AGD) ve Akg¢aagag surup ilaveli
(AKD) dondurmalar ic¢in de yapilmistir. Boylece her ii¢ seker kaynaginin
panelistler tarafindan tercih edilebilecek en ideal diisiik seker orani tespit
edilmistir. Piyasadan alinan Agave ve Akcaagac¢ suruplari i¢in Once sakaroz
esdegeri (suruplarin briks dereceleri dikkate alinarak) g¢ozeltisi hazirlanmistir.
Daha sonra bu ¢ozeltiden %6, 8, 10,12 ve 15 (kontrol) oranlarinda dondurmaya
katilarak testleri yapilmistir. En ideal diisiik seker (sakaroz), Akcaagac ve Agave
surubu oranlarini igeren dondurma 6rnekleri ve 6zellikleri tespit edildikten sonra,
ikinci asamaya gecilmistir.

Ikinci asamada; en ideal sakaroz, Ak¢aagac ve Agave surup oranlarini
iceren dondurmalar iiretilmis ve dzellikleri karsilastirilmistir. Uretimde yag oram
%10, siit yagsiz kuru madde oran1 (SYKM) %11.5 ve stabilize/emiilsifiye madde
orani da %0.3 olacak sekilde sabit tutulmustur. Bu asamada hammadde analizleri,
miks analizleri ve dondurma analizleri (mikrobiyolojik analizler haric)
yapilmistir. Duyusal 6zellikler ile diger analiz edilen 6zellikler dikkate alinarak
yapilan degerlendirme sonucunda en iyi degerlere sahip dondurma Ornegine
yiiksek basing uygulamasi yapilmistir.

Ucgiincii asamada; ikinci asamada duyusal ve diger dzellikleri bakimimdan
en begenilen dondurmaya yiiksek hidrostatik basing (YHB) uygulanmistir. Bu
amagla 6nce dondurma karisimi hazirlanarak 4 kisma ayrilmistir. Birinci kisim

klasik yontemle dondurmaya islenmistir. Bu amagla hazirlanan miks 7542 °C’de
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10 dk. pastorize edilmis ve 4 °C’de 20 saat dinlendirildikten sonra -9 °C’de
dondurulmus ve -40 °C’de sertlestirilmistir (kontrol &rnegi). Ikinci kisim,
pastorize edilmis (752 °C’de 10 dk.) ve YHB uygulanmis (500 mPa, 20 dk.),
ancak dinlendirme yapilmadan dondurulmus (-9 °C) ve sertlestirilmistir (-40 °C)
(dinlendirme kontrolii). Ugiincii kisim, pastérize edilmis (75+2 °C’de 10 dk.),
YHB uygulanmis (500 mPa, 20 dk.) ve 4 °C’de 10 saat dinlendirilerek
dondurulmus (-9 °C) ve sertlestirilmistir (-40 °C). Dordiincii kisim pastorize
edilmis (752 °C’de 10 dak.), YHB uygulanmis (500 mPa, 20 dk.) ve 4 °C’de 20
saat dinlendirilerek dondurulmus (-9 °C) ve sertlestirilmistir (-40 °C). Yiiksek
basing uygulamalar1 esnasinda ornek sicakliklar1 keydedilmistir. Uretilen 4
ornegin miks analizleri igin dondurma yapmadan &nce &rnek alinmigtir. Uretimler
tekertirrlii yapilmistir. Fotograf 3.3’de yiiksek hidrostatik basing uygulanmis
dondurma miksi ve Fotograf 3.4’te yiiksek hidrostatik basing uygulanarak iiretilen

dondurma o6rnekleri goriilmektedir.

Fotograf 3.3. Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis dondurma miksi
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Fotograf 3.4.Ugiincii asamada iiretilen dondurma 6rnekleri; KYD: klasik yontem
dondurma, YHB-O0: yiiksek hidrostatik basing uygulanmis/dinlendirilmemis
dondurma, YHB-10: yiiksek hidrostatik basing uygulanmis/10 saat dinlendirilmis
dondurma, YHB-20: yiiksek hidrostatik basing uygulanmis/20 saat dinlendirilmis
dondurma

3.2.3 Hammaddelerin Kimyasal Analizleri

3.2.3.1 Siittozu (Yagsiz) Analizleri

3.2.3.1.1 Toplam Kurumadde Tayini
Siittozunda toplam kurumadde tayini Giirsel ve Karacabey (9)’e gore

gravimetrik yontem dikkate alinarak yapilmustir.

3.2.3.1.2 Rutubet Tayini

Siittozunun rutubet degeri hesaplama yolu ile belirlenmistir (9).

3.2.3.2 Krema Analizleri

3.2.3.2.1 Yag Tayini
Kremada yag tayini gerber metodu ile yapilmistir (9).

3.2.3.2.2 Toplam Kurumadde Tayini
Kremada toplam kurumadde tayini Giirsel ve Karacabey (9)’e gore

gravimetrik yontemle analiz edilmistir.

3.2.3.2.3 Yagsiz Kurumadde Tayini

Kremanin yagsiz kurumadde miktar1 hesaplama yolu ile belirlenmistir (9).
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3.2.3.3 Akc¢aagac ve Agave Surubu Analizleri

3.2.3.3.1 Toplam Kurumadde Tayini
Suruplarda toplam kurumadde tayini Giirsel ve Karacabey (9)’e gore

gravimetrik yontem dikkate alinarak yapilmustir.

3.2.3.3.2 Toplam Seker Tayini
Suruplarin bilesimindeki toplam seker miktarlar refraktometrik Ol¢limle

saptanmustir (140).

3.2.3.4 Stabilizator ve Emiilgator Analizleri

3.2.3.4.1 Toplam Kuru Madde Tayini

Stabilizator ve emiilgatorlerde toplam kurumadde tayini gravimetrik
yonteme gore yapilmistir (9).

3.2.4 Dondurma Miksine Uygulanan Fiziksel ve Kimyasal

Analizler

3.2.4.1 pH Tayini
Dondurma mikslerinin pH degerleri 6rnek sicakligi 20 =1 °C’ye geldikten
sonra el pH metresi (Hanna Instruments HI 83141, italya) kullanilarak

belirlenmistir (141).

3.2.4.2 Titrasyon Asitligi Tayini
Titrasyon asitligi analizi Arbuckle (142)’e gore titrimetrik yontemle

yapilmustir (9,142).

3.2.4.3 Toplam Kurumadde Tayini
Dondurma mikslerinde toplam kurumadde tayini gravimetrik yonteme

gore yapilmustir (143).

3.2.4.4 Yag Tayini
Dondurma mikslerinin yag tayini Giirsel ve Karacabey (9)’e gore gerber

metodu esas alinarak yapilmstir.

3.2.4.5 Renk Tayini
Renk tayin cihazi (CR400 Minolta, Japonya) kullanilarak dondurma

mikslerinin renk degerleri (L*, a* ve b*) belirlenmistir.
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3.2.4.6 Viskozite Tayini
Dondurma karigimlarinin  viskozite Ol¢iimleri viskozimetre cihazinda
(AND vibro viscometer SV-10, Japonya) yapilmis olup, cihazdan 15 saniye

araliklarla alinan 9 6l¢iimiin ortalamasi seklinde verilmistir.

3.2.4.7 Protein Stabilitesi Tayini

9 adet deney tiipiiniin her birine 5 mL dondurma miksi koyulmus {izerine 1
mL’den 9 mL’ye artan sira ile etil alkol ve 9 mL’den 1 mL’ye azalan sirayla su
eklenmistir. Pihtilasmanin goriildiigii ilk tiip not edilmis ve 2-3 mL zayif, 4-5 mL

orta, 6-7 mL iyi, 7 ve iizeri miikemmel seklinde degerlendirilmistir (9,142).

3.2.4.8 Ozgiil Agirhk Tayini
Dondurma mikslerinin 6zgiil agirligi asagida belirtilen formiile gore

hesaplanmustir (9,142,144).

L . o 100
Ozgul agll"llk ~ %yag , %seker+siit yagsiz km.si+stblzr km.si  %su (31)
0,93 ' 1,601 il

3.2.4.9 Toplam Mezofilik Aerobik Mikroorganizma Sayimi

Mikslerin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma (TMAB) analizleri
Plate Count Agar (PCA) besiyerinde, yayma teknigi ile yapilmistir (145).
3.2.5 Dondurmaya uygulanan Fiziksel, Kimyasal, Mikrobiyolojik

ve Duyusal Analizler

3.2.5.1 pH Tayini
Dondurmalarin sicaklik degerleri 20+1 °C’ye geldikten sonra kalibre
edilmis el pH metresi (Hanna Instruments HI 83141, italya) ile &lgiimleri

alimmustir (141).

3.2.5.2 Titrasyon Asitligi Tayini

9 g dondurma 6rneginin tizerine 3-5 damla %1°lik fenolfitaleyn indikatorti
ilave edilmistir. 0,1 N NaOH ile degismeyen acik pembe renk goriiliinceye kadar
titre edilmistir. Harcanan alkali miktar1 formiilde yerine konularak asitlik degeri

belirlenmistir (9,142).
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Harcanan 0,1 N NaOH(mL)x0,009
Ornek miktari(g)

%Asitlik = x 100 (3.2)

3.2.5.3 Toplam Kurumadde Tayini

Oncesinde etiivde (1051 °C) 1 saat bekletilerek sabit tartima getirilen
kurutma kaplarimin darasi alinmis ve 2-3 g dondurma numunesi tartilmistir.
Ardindan 6rnekler etiivde (ST 120, Simsek Laborteknik) 105+1 °C’de 6 saat
kurumaya birakilmislardir. Siirenin sonunda desikatore alinarak yarim saat

bekletilen 6rnekler yeniden tartilmistir (143).

Kurumadde(%) = (o) X 100 (3.3)

G1= Bos metal krozenin kiitlesi (dara), g
G2= Ornek ile birlikte kabin kiitlesi, g
G3= Kurutulmus ornek ile birlikte kabn kiitlesi, g

3.2.5.4 Yag Tayini

Dondurmalarin yag miktar1 gerber yontemiyle tespit edilmistir. Krema
biitirometresine sirastyla 10 mL siilfirik asit, 5 mL erimis dondurma, 5 mL sicak
su ve 1 mL amil alkol ilave edilmistir. Karigim 10 dakika santrifiij edilip ardindan
65 °C'deki su banyosunda 5 dakika tutulmustur. Bu siirenin sonunda biitirometre
skalasindan okuma yapilmistir. Skalada okunan deger, gercek yag ylizdesine gore

yeniden diizenlenmistir (9).

3.2.5.5 Yagsiz Kurumadde Tayini
Dondurma orneklerinin kurumadde ve yag miktarlar1 bulunduktan sonra,

yagsiz kurumadde miktarlari asagidaki formiile gore hesaplanmistir (9,146).
YKM(%) = KM — YM (3.4)

YKM; Yiizde yagsiz kurumadde miktari, g.
KM = Yiizde toplam kurumadde miktari, g.
YM = Yiizde siit yag1 miktari, g.

3.2.5.6 Protein Tayini
Kjeldahl tiipiine 3 g ornek tartilmis lizerine 2 adet Kjeldahl tableti ve 13

mL derisik siilfirik asit ilave edilmigstir. Tiipler yakma {initesine (Velp Scientifica,
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Italya) yerlestirilmis ve drnekler 105 °C, 200 °C, 300 °C’de 10 dakika ve 400
°C’de 120 dakika asamali sekilde yakilmistir. Yakma iglemi sonrasinda tiiplerin
sogumas1 beklenmis ve distilasyon cihazma (Velp Scientifica UDK 139, italya)
sirayla yerlestirilmislerdir. Igerisinde %4’liik 25 mL borik asit ve 1 mL metil
kirmizisi-brom krezol yesili indikatorii bulunan erlen, cihazin distilat toplama
boliimiine yerlestirilmistir. Tiiplerin igerisine 50 mL saf su ve 50 mL %40 NaOH
cihazdan otomatik olarak ilave edilmistir. Distilasyon islemi leylak renkli
¢ozeltinin rengini yesil renge ¢evirmistir. Erlendeki distilat yeniden leylak renge
doniinceye kadar 0.1 N HCI ile titre edilmistir. Harcanan miktar kaydedilmistir
(143).

(S—Skor)xFx0.0014x100

Azot(%) = 7 (3.5)
Siit proteini(%) = Azot(%) X 6.38 (3.6)

S= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (mL)

Sker= Ornek ilavesiz yapilan deneyde harcanan 0.1 N HCI (mL)

F= Faktor

M= Ornek miktar1 (g)

3.2.5.7 Kiil Tayini

Oncesinde etiivde 1 saat (105 °C) 1sitilarak sabit tartima getirilen porselen
krozelerin daralar1 alinmistir. Ardindan her bir krozeye 5 g 6rnek tartilmis ve kiil
firmina yerlestirilmistir. Firinin sicakligt 550 °C’ye kadar kademeli olarak
arttirtlmistir. Bu sicaklik degerine ulastiktan sonra orneklerin rengi beyaza
donilinceye kadar 6 saat yakma islemine tabi tutulmuslardir. Siirenin sonunda

krozeler desikatore alinip ve oda sicakligina gelmeleri beklenmis ve tartimlari

yapilmustir (147).

%Kil miktar1 = ———— x 100 (3.7)

Ornek miktar1

Kiil= ( kiil+dara)-dara (g)
O= Ornek Miktari (g)
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3.2.5.8 Toplam Seker Miktar1 Hesabi
Toplam seker oraninin hesaplanmasi i¢in dncelikle 6rnegin su, kurumadde,
yag, protein ve kiil miktarlar1 belirlenmistir. Toplam seker miktar1 asagidaki

formiile gére hesaplanmistir (148,149).

Toplam seker = 100 — (%su + %yag + %protein + %kiil) (3.8)

3.2.5.9 Toplam Kalori Hesab1
Dondurma orneklerinin toplam kalori degerleri hesaplama yolu ile

asagidaki formiile gore belirlenmistir (78,150).

Toplam kalori = %karbonhidrat x 3,87 + %yag X 8,79 + %protein X 4,27 (3.9

3.2.5.10 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini Hwang vd. (151)’nin metoduna bazi
modifikasyonlar uygulanarak yapilmustir. Orneklerin ekstraksiyonu igin 50 g
dondurma 6rnegi 25 mL 500 mL |-1 metanolde 12 saat boyunca karanlikta
bekletilmistir. Ornegi siizmek i¢in whatman No. 4 filtre kagidi ve buhner hunisi
(Fotograf 3.5) kullanilmistir. Elde edilen ekstrakt buzlukta saklanmistir.

Orneklerin analizi igin deney tiipiine 0.2 mL ektrakt iizerine 1.8 mL distile
su ilave edilmis ardindan sirasiyla 1 mL Folin-Ciocalteu’s ve 2 mL Na,CO3 (20%
w/v) ilave edilmis, homojen bir sekilde karistirilmistir. Deney tiipleri 20 dakika
karanlikta bekletilip 735 nm’de absorbans degerleri okunmustur (151,152).

Fotograf 3.5. Buhner hunisi diizenegi
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3.2.5.11 Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan kapasite analizi icin de fenolik madde tayininde kullanilan
ektraksiyon yonteminden yararlanilmistir.

Orneklerin antioksidan aktivitesi DPPH radikalini siipiirme yiizdesi olarak
belirlenmistir. Orneklerin analizi igin 0.3 mL Ornek ektrakti deney tiipiine
koyularak tizerine 1.2 mL metanol ve 1.5 mL DPPH (0.5 mM) ilave edilmistir.
Deney tiipleri homojen bir sekilde kanstirilarak 90 dakika karanlikta
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda 517 nm’de absorbans degerleri okunmustur.
Olgiilen degerler Esitlik 3.10°da yerine konularak yiizde antioksidan aktivite
(%AA) degerleri hesaplanmistir (151,153).

% AA = [(Ag — (A — 4p))/Ao] X 100% (3.10)

Ao; Ornek ilavesiz DPPH absorbanst,
A; DPPH ilaveli 6rnek absorbansi,
Ap; DPPH ilavesiz 6rnek absorbansi.

3.2.5.12 Renk Analizleri
Renk analizleri, renk tayin cihazi (CR400 Minolta, Japonya) kullanilarak

dondurma orneklerinin renk degerleri (L*, a* ve b*) belirlenmistir.

3.2.5.13 Tekstiir Analizleri

Tekstiir analizleri TexturePro CT V1.4 Build 17 (Brookfield Engineering
Labs, Inc., USA) cihaz1 (Fotograf 3.6) ile Pon vd. (60) min yontemine gore
yapitlmistir. Analizlerde 2 mm c¢apli paslanmaz c¢elik silindirik prob (P2)
kullanilmistir. Analizde kullanilan yiik hiicresi agirlig1 5 g, penetrasyon derinligi

20 mm ve penetrasyon hizi 3.3 mm/s olarak ayarlanmistir.
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Fotograf 3.6. Tekstiir cihazi

3.2.5.14 Hacim Artis1 (% Overrun) Hesabi
Bos bir beherin darasi alinmistir. Ardindan beher dondurma miksi ile
doldurulup yeniden tartilmistir. Son olarak ayni beher dondurma ile silme sekilde

doldurulup tartim almmis ve degerler asagidaki formiilde yerine koyulmustur

(9,154).

Miksin agirligi-Dondurma agirligl

%Hacim artis1 = ( ) x 100 (3.11)

Dondurmanin agirligi

3.2.5.15 i1k Damlama Siiresi ve Erime Oran1 Tayini

Bos bir beherin iizerine tel elek yerlestirilerek terazide darasi alinmistir.
Ardindan elegin iizerine dondurma koyularak dondurmanin agirhgi tespit
edilmistir. Sonrasinda dondurma laboratuvarda hazirlanan bir diizenek ve tel bir
elek iizerinde oda sicakliginda erimeye birakilmistir. Eriyen kisim agirligi bilinen
bir beherde toplanmistir. Dondurmalarm ilk damlamaya basladigi zaman
kaydedilmistir. Ayrica 0, 6, 30, 60, 90, 120. dk’larda erime miktarlar1 not
edilmistir (9,155).

Eriyen kismin agirligi

%Erime orani = 100 (3.12)

Dondurmanin agirligi
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3.2.5.16 Sekil Muhafaza Tayini

Dondurma ornekleri laboratuvarda hazirlanan bir diizenek ve tel bir elek
tizerinde oda sicakliginda erimeye birakilmistir. 0, 6, 30, 60, 90 ve 120. dk’larda
dondurmalarin uzunluk ve derinligi Ol¢iilmiis sonrasinda asagidaki formiilde

degerler yerine yerlestirilerek sekil faktorii bulunmustur (9,155).

Sekil faktdrii = ilk uzunluk % son derinlik % 100 (3.13)

ilk derinlik ~ son uzunluk

3.2.5.17 Toplam Mezofilik Aerobik Mikroorganizma Sayimi

Dondurma orneklerinin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
(TMAB) analizleri Plate Count Agar (PCA) besiyerinde, yayma teknigi ile
yapilmistir. Petri kutular1 30 °C’de 2 giin boyunca inkiibasyonda tutulmustur
(145).

3.2.5.18 Duyusal Analizler

Duyusal analizler sadece dondurmaya uygulanmstir. Ik asamada iiretilen
dondurma orneklerine "Siniflama (tercih) testi" uygulanmistir (156). ikinci ve
ticiincii agsamadan elde edilen dondurma 6rnekleri Bodyfelt vd. (157)’e gore test

edilmistir. Duyusal testlerde egitilmis 10 panelist gorev almistir.

3.2.5.19 istatistiksel Analizler

Oncelikle verilere normallik ve homojenlik testleri yapilmis bunun
sonucunda normal dagilim gosteren ve homojen varyansh verilere One Way
Anova-Tukey testi, homojen varyansli olmayan verilere One Way Anova Welch’s
ve Games Howell testleri uygulanmistir. Normal dagilim gostermeyen verilere ise
Kruskal Wallis testi uygulanmustir (158). Verilerin istatistiksel analizinde Minitab

17 paket programindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Birinci Asama: En ideal Seker Oraninin Belirlenmesi

En ideal diisiik seker oranli dondurma Orneklerini tespit etmek amaciyla
farkl seker oranlar1 (%6, %8, %10, %12, %15) dikkate alinarak sakaroz (SD),
Agave surubu (AGD) ve Akcaaga¢ surubu (AKD) ilaveli dondurma ornekleri
tiretilmis ve bu dondurma 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de bir
araya getirilmistir. Tabloda her bir dondurma 6rnegi igin verilen Sayilar, her iki
tekerriir icin panelistlerin tercih sayilarmin toplamimi gostermektedir. Duyusal
degerlendirmeden elde edilen sonuglara gore, SD 6rneginde %8 seker oranini 8
panelist tercih etmis, AGD 6rneginde %8 seker oranini 13 panelist tercih etmis ve
AKD o6rneginde %8 seker oranini 12 panelist tercih etmistir. Her ii¢ dondurma
grubunda (SD, AGD ve AKD) % 15 tatlandirict ilaveli dondurmalar (kontrol, KD)
tercih edilmemistir. Bu sonuglara gore her ii¢ seker kaynakli dondurmalarda en

ideal diisiik seker oran1 %8 olarak ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4.1. Panelistlerin farkli seker oranlarina sahip dondurmalari tercih sayilari

L. Dondurmalarin Seker Icerikleri (%)
Dondurma Cesitleri

6 8 10 12 15 (KD)
Dondurma (5D) st
bonumaap) 2 B4 10
bonumagakp) L2 s 20

4.2 1ikinci Asama: En Ideal Seker, Akc¢aagac ve Agave Oranina
Sahip Dondurma Mikslerinin Ozellikleri

Ikinci asamada, birinci asama sonunda SD, AGD ve AKD &rnekleri igin

uygun bulunan %8 seker oranina goére, sakaroz ilaveli (SM), agave surup ilaveli

(AGM) ve akcaagag surubu ilaveli (AKM) dondurma miksleri yeniden iiretilmis

ve ozellikleri Tablo 4.2°de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Ideal seker oranina sahip dondurma mikslerinin 6zellikleri

Dondurma Miksleri

3 0
Ozellikler (%) SM AGM AKM
Kuru madde (%) 31,89+ 0,027 31,68+0,027° 31,54+ 0,265
Yag (%) 10,80 £ 0,236 10,70+ 0,289% 10,70 + 0,379
Asitlik (%) 0,23 +0,024* 0,24 +0,021° 0,26 + 0,018
pH 6,49+0,017*°  6,45+0,021° 6,38 +0,012°
Viskozite (mPa.s) 57,93 +3,330° 81,66+4,040° 63,27 +3,560°
Ozgiil Agirhk 1,077 £0,001* 1,076 £0,001* 1,075 +0,001°
Renk L* 80,47 £ 0,494% 78,98 +0,535° 79,09 + 0,549°
a* 3,68 £0,070° -3,02+0,121°  -2,62 +0,074°
b* 10,15+ 0,085 11,88 +0,277° 10,65 + 0,025"
Protein Stabilitesi 450+0,577*  4,50+0,577% 4,50 + 0,577°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05),
ayni harflerle gosterilenler farksizdir (P>0.05).

Dondurma mikslerine ait kurumadde degerleri olduk¢a yakin bulunmus
olsa da, SM ve AKM ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir
(P<0.05) (Tablo 4.2). S6z konusu durum {iretim sirasinda yasanan kayiplardan
veya suruplarin su iceriginden kaynaklanmis olabilir. Dagli (159) peyniralt1 suyu
tozunun yogurt dondurmasi {iretiminde kullandig1 bir calismada ({iretilen
dondurmalardaki % yag degerini regetede hedeflenen degerden daha diisiik
bulmus bu durumu tiretim sirasinda yasanabilecek kayiplara dayandirmistir.

Tablo 4.2’nin incelenmesinden de anlasilacag tizere SM, AGM ve AKM
orneklerinin % yag degerlerinde pek farklilik goriilmemistir (P>0.05). Farkli seker
kaynaklari ile hazirlanan dondurma miksleri, ayn1 regete ile ve ayni seker oranina
sahip (%8) olacak sekilde iiretildikleri i¢in ayn1 bilesimde olmalar1 beklenilen bir
durumdur. Tiirkmen (160) ¢alismasinda farkl: tiir yabani orkidelerden elde edilen
saleplerle irettigi dondurma mikslerinin yag oranlarin1 ayn1 ve %210 olarak
bulmustur (P>0.05).

Dondurma mikslerinde yiiksek asitlik pastorizasyon sirasinda pihtilagma,
viskozitedeki artmaya bagli olarak doviilme kabileyetinde azalma, duyusal
anlamda eksi tat olusumu gibi sorunlara yol agabilmektedir (9). Calismada
iiretilen SM, AGM ve AKM orneklerine ait pH ve % asitlik degerleri Tablo 4.2°de
sunulmustur. Genel olarak surup ilaveli miks orneklerinin daha yiiksek asitlik
degerine sahip oldugu izlense de bu farklilik istatistiki bakimdan 6nemli seviyede
goriilmemistir (P>0.05). pH degerleri bakimindan, AKM o6rnegi ile diger drnekler

arasinda fark onemli bulunmustur (P<0.05). Dondurma miksinin pH ve asitlik
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degeri miks bilesimindeki maddelerin (6zellikle siit yagsiz kurumadde) cesidi,
kalitesi, miktar1 gibi faktorlerden ayrica miksin muhafaza kosullarindan
etkilenmektedir (9). Calismamizda miks ilaveli suruplarda meydana gelen degisim
suruplarin dogal pH ve asitlik degerinden kaynaklanmaktadir. Benzer sonug bal
ve glikoz surubu kullanilarak iiretilen Kahramanmaras tipi dondurmalarin pH ve
asitlik degerlerinde de gozlenmis ve bu durum, bal ve glikoz surubunun kendi pH
degerleri ve asidik yapilariyla iliskilendirilmistir (71).

SM, AGM ve AKM orneklerinin o6zgiil agirhk degerleri 1,075-1,077
araliginda bulunmustur (P>0.05). Dondurma miksinin 6zgiil agirhigi, miksin
bilesiminde bulunan basta seker olmak iizere suda ¢oziinen maddelere, su ve yag
miktara baglidir. Dondurma mikslerinin ortalama 6zgiil agirhig:r 1,0544-1,1232
araliginda bildirilmistir (9,142,144). Mikslerin 6zgiil agirlik degerleri literatiirle
uyum igerisindedir.

Tablo 4.2°de de goriilecegi tizere SM, AGM ve AKM 6rneklerinin protein
stabiliteleri ayni bulunmustur (P>0.05). Protein stabilitesi, siit proteinlerinin
kolloidal siispansiyon formdan ayrilmaya karsi gosterdigi direngtir (9,159).
Stabilitedeki bozulma miksin goriiniimiiniin pthtili bir hale biirlinmesine ve
sonraki asamalarda miksin olgunlastirilmast sirasinda serum ayrilmasi veya
dondurmada kusurlu erime gibi sorunlara yol agar. Miksin bilesimi ve 6zellikleri
(kalsiyum ve fosfat tuzlari, yag/yagsiz kurumadde orani, bagli su miktari, asitligi),
1sitma, homojenizasyon, olgunlastirma ve depolama islemleri miksin
dayanikliligini belirlemede 6nemlidir (9). Yogurt dondurmasinda siit yagsiz
kurumaddesinin yerine farkli oranlarda peyniralti suyu tozunun kullanim
olanagimin arastirildig1 bir ¢alismada tim 6rneklerin protein stabiliteleri ayn1 ve
6:4/su:alkol olarak bulunmustur (159).

SM, AGM ve AKM orneklerinin viskozite degerleri SM<AKM<AGM
seklinde siralama gostermistir (Tablo 4.2). AGM oOrneklerinin  viskozite
degerindeki yiikseklik istatistiki bakimdan da 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Viskozite degeri miksin hava tutabilme niteligini ve doviilebilmesini etkiledigi
icin Onemlidir. Miksin bilesimi ve bilesimdeki maddelerin miktarlari, sicaklik
degeri, miksin islenmesi, hammaddelerin c¢esidi viskozite degerini etkileyen
ozelliklerdir (9). Bu noktada farkli seker igeriklerinin dondurma mikslerinin
viskozite igerigini de etkiledigi goriilmektedir. Nitekim seker tiirleri arasindaki

molekiil agirhi@ ve polimer zincir uzunlugundaki farkliliklarin viskoziteyi
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degistirdigi bildirilmistir (71,73). Seker yerine farkli oranlarda akgaaga¢ surubu
katilarak iretilen serbet tipi dondurmalarla yapilan bir ¢alismada, seker igeren
serbet tip dondurmalarin viskozite degeri akg¢aagac surubu icerenlere kiyasla daha
diisiik bulunmustur (P<0.05) (75).

Tablo 4.2 incelendiginde genel anlamda surup igerikli miks Orneklerinin
(AGM ve AKM) L* (parlaklik) degerlerinin 6nemli oranda daha diisiik oldugu
gorilmektedir (P<0.05). Ayn1 zamanda, b* (sari/mavi) degeri itibariyle en yiiksek
degere AGM 0Ornegi ve a* (kirmizi/yesil) degeri olarak en yiiksek degere AKM
grubu surup ilaveli miksler sahip olmustur (P<0.05). Renk degerlerindeki bu
farklilik suruplarin dogal renginin bir sonucudur. Karaman vd. (76) tarafindan
yapilan bir calismada, farkli oranlarda Trabzon hurma piiresi katilarak {iretilen
dondurmalarda surup ilavesinin Orneklerin L degerinde azalma, a degerinde
kirmizilik yoniinde artma ve b degerinde sarilik yoniinde yiikselmeye yol actigi
tespit edilmistir.

4.3 1Ikinci Asama: En Ideal Seker, Akc¢aagac ve Agave Oranina

Sahip Dondurmalarin Ozellikleri
4.3.1 Ideal Seker Oramma Sahip Dondurmalarin Kimyasal
Ozellikleri

Yapilan ¢alisma neticesinde elde edilen en ideal seker oranina (% 8) sahip
sakaroz ilaveli dondurma (SD), Agave surubu ilaveli dondurma (AGD) ve
Akgaagac surubu ilaveli dondurma (AKD) orneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri
ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de gosterilmistir.

Tablo 4.3” de goriildiigii lizere caligsmada {iretilen % 8 tatlandirici oranina
sahip SM, AGM ve AKM orneklerine ait kuru madde, yagsiz kuru madde, yag,
protein, seker ve kiil degerleri arasinda istatiksel farklilik bulunmamistir (P>0.05).
Yapilan calismada her iic dondurma tiirii de ayni1 regete ile hazirlandig1 ve farkl
seker kaynaklar1 kullanilarak ayni seker oranina sahip (%8) dondurmalar
iretildigi i¢cin s0z konusu Ozellikler birbirine yakin ¢ikmistir. Benzer sonuglar
Antepliziimii (71) tarafindan farkli oranlarda bal ve glikoz surubu kullanilarak
tiretilen Kahramanmaras tipi dondurmalarin ve kontrol gruplarmin kuru madde,

protein ve yag degerleri i¢in bildirilmistir.
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Tablo 4.3. ideal seker oranli (%8) dondurmalarm kimyasal dzellikleri

Dondurma Ornekleri

3 0

Ozellikler (%) ) AGD AKD
Kuru madde 30,968 + 0,456 30,710 £ 0,607° 30,529 + 0,648
Yagsiz kuru madde  21,14+0,474% 20,96+ 0,642° 20,78 + 0,688°
Yag 9,83 +0,222° 9,75 + 0,238° 9,75+ 0,238°
Protein 438+£0,004°  436+0,020° 4,36 + 0,004%
Seker 15,73 £0,429 15,56 +0,588% 15,39 + 0,655°
Kiil 1,04 +0,061° 1,04 +0,061° 1,03 = 0,050°
Asitlik 0,22+0,013°  0,23+0,015® 0,26 + 0,010°
pH 6,52+ 0,015  6,48+0,015 6,43 +0,010°

Toplam kalori (kal) 165,92 +2,000° 164,55+ 2,450 163,87 +2,620°

SD: Sakaroz ilaveli dondurma, AGD: Agave surubu ilaveli dondurma, AKD:
Akcgaagac surubu ilaveli dondurma. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar birbirinden farkli (P<0,05), ayn1 harflerle gosterilenler farksizdir.

Mevcut dondurma tebligine gore yagli dondurmalar en az %8 siit yagi, %
36 kuru madde ve %10 yagsiz siit kuru maddesi i¢cermelidir (161). Arastirma
kapsaminda {iretilen dondurmalar yag orani itibariyle yagli dondurma sinifina
girmektedir. Ancak dondurmalarin kuru madde miktarlar1 teblig degerlerinden
disiik bulunmustur. Bunun sebebi diisik seker oranli dondurmalar ile
caligilmasidir. Ciinkii bilindigi gibi seker dondurmaya tatlilik 6zelligi vermesinin
disinda ayn1 zamanda 6nemli bir kuru madde kaynagidir (3). Dondurmalarin kuru
madde degerleri Aydin (63); Karaman (76); Badayman (65)’in calismalarinda
belirlenen deger araliginda yer almaktadir. Yapilan bir ¢alismada dondurmaya
farkli oranlarda semizotu ilavesinin dondurmanin kiil degerini etkilemedigi
bildirilmistir (P>0.05) (162). Elde edilen kiil degerleri Hezer (162) ve Temiz ve
Yesilsu (51)’nun rapor ettigi degerlerden yiiksek; Karaman vd. (76)’nin
calismasinda buldugu deger araligina yakin bulunmustur. Temiz ve Yesilsu (51)
farkli oranlarda pekmez ilavesiyle tliretilen dondurmalarin % yag degerini 9.75 ile
10.0 araliginda belirlemis ve pekmez ilavesiyle yag miktarmin az da olsa
distigiini  gozlemlemislerdir. Ayn1 c¢alismada arastirmacilar, % protein
degerlerinin 3.37 ile 4.19 araliginda degistigini bildirmislerdir (51). Elde edilen bu
sonuglar calismamizla uyum igindedir.

SD, AGD ve AKD orneklerinin pH degerleri 6,43 ile 6,52; % asitlik
degerleri ise 0,22 ile 0,26 araliginda degismistir. Yapilan istatistiksel analiz
neticesinde pH degerlerindeki degisim ile SD ve AKD gruplarimin asitlik
degerlerindeki farklilhik 6nemli bulunmustur (P<0.05). Surup ilaveli gruplarin
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(AKD ve AGD) yiiksek asitlik ve diisiikk pH degerleri, ilave edilen suruplarin pH
degerinin diisiik olmasindan kaynaklanmistir. Antepiliziimii (71) farkli oranlarda
(%20, 30, 40, 50) bal ve glikoz surubu kullanimimnin Kahramanmaras tipi
dondurmanin kalitesi lizerine etkilerini inceledigi bir caligmada; bal ilaveli
dondurmalarin titrasyon asitligi degerini kontrol (seker igeren) ve glikoz surubu
ilaveli olanlara gore 6nemli derecede yiiksek (P<0.05) bulmus ayrica bal oraninin
artmasiyla benzer sekilde asitligin yiikseldigini de kaydetmistir. Bu sonug seker
kaynagi olarak kullanilan balin asidik yapisina dayandirilmistir. Ayni ¢alismada
bal ve glikoz surubu ilaveli dondurmalarin pH degerleri kontrol grubuna gore
diisiik tespit edilmis (P<0.05) ve bu durum bal ve surubun diisiik pH degerleriyle
iliskilendirilmistir.

Dogal tatlandirict ilavesiyle iiretilen dondurma o6rneklerinin toplam kalori
degerleri SD 6rnegine gore hafif diisiik bulunmustur (Tablo 4.3). Ancak bu
degisim istatistiki bakimdan dnemli bulunmamistir (P>0.05). Yavas Sarioglu (78)
diisiik kalorili dondurma {iretimi izerine yaptigi bir ¢alismada sakaroz ilaveli
dondurmalarin kalori degerini stevya ekstrakti kullanarak 158,34 kcal’den 111,69
kcal degerine disiirmiistiir (P<0.05). Calismamizda miks regetelerinin
hazirlanmasi sirasinda %8’lik seker oranini saglamak icin, dogal sekerlerin briks
orani lizerinden hesaplama yapilmasi dondurmalarin kalori degerini birbirine
yaklastirmig olabilir. Bu durum dogal tatlandirict ile hazirlanan dondurma
mikslerinde sakaroz ile ayni1 seker orani saglamak i¢in briks degerine gore daha
fazla miktarda surup ilavesini gerektirmistir.

4.3.2 1ideal Seker Orammna Sahip Dondurmalarin Fiziksel

Ozellikleri

4.3.2.1 Hacim Artis Oranlar

Hacim genislemesi dondurmada arzu edilen bir 6zellik olmasina ragmen
gereginden ¢ok olmasi karli, kopiliglimsii, hafif ve lezzetsiz bir {irlin olusumuna;
diger yandan gereginden az olmasi randimani diisiirerek hem {ireticinin zarar
etmesine aynit zamanda sert ve agir yapida bir dondurma fretilmesine sebep
olmaktadir (9). SD, AGD ve AKD orneklerine ait hacim artig oranlar1 Tablo
4.4’de verilmistir. Arastirmada SD, AGD ve AKD Orneklerinin hacim
genislemeleri sirasiyla %28,03, %21,65, %19,89 bulunmustur. Farkli seker

kaynagr kullanilmis dondurmalardan SD ile digerleri arasindaki fark 6nemli
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(P<0.05), AGD ve AKD ornekleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’nde dondurma i¢in hacim genislemesine
%100’e kadar izin verilmistir (161). Lakin, yiiksek kaliteli olarak nitelendirilen
dondurmalarin hacim artisinin %15-50 araliginda oldugu bildirilmistir (163,164).
Bu noktada caligmada iiretilen her ii¢ dondurmanin da yiiksek kaliteli dondurma
grubunda yer aldigi sOylenebilir. Literatiirde stevya sekerinin dondurmada
kullanimi {izerine yapilan bir ¢alismada, %30.77 kuru maddeli sakaroz ilaveli sade
dondurmanin hacim artis1 degeri %14.10, %31.77 kuru maddeli stevya sekeri

ilaveli dondurmanin hacim artisi ise %8.54 bulunmustur (72).

Tablo 4.4. Dondurma 6rneklerinin hacim artisi, ilk damlama siiresi, erime orani
ve sekil muhafaza degerleri

Ozellikler < Dondul‘)lol\lél I:())rneklerl =
Hacim artist 28,03 +0,907* 21,65+1,208° 19,89 +1,518"
(Overrun) (%)

Ik damlama siiresi 35,14 + 0,758 30,09 + 0,423° 34,24 + (,899°

(dakika)

glgme oram (120 4g7142600° 349241186 37,77+ 1,636°

Sekil muhafaza . . . . h .
(120. dk) 36433£1,102° 51,820+ 1,949 45,948 %1217

SD: Sakaroz ilaveli dondurma, AGD: Agave surubu ilaveli dondurma, AKD:
Akcaagac surubu ilaveli dondurma. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harflerle gosterilenler farksizdir.

4.3.2.2 i1k Damlama Siireleri

[lk damlama siiresi dondurmada dayamkliligy, kaliteyi ve tiiketici tercihini
etkilemesi bakimindan 6nemlidir; ancak bu siirenin gereginden uzun olmasi bir
erime kusuru olarak tamimlanmakta ve neticede dondurmanin aromasinin
algilanamamas1 veya tiiketiminin giliglesmesi gibi pek ¢ok olumsuz durumu
beraberinde getirmektedir (9,160,165,166). lyi kalitedeki bir dondurmanin oda
sicakliginda en az 10-15 dakika seklini muhafaza etmesi beklenmektedir (9,150).
Ideal seker oranina ait dondurma Srneklerinin ilk damlama siireleri Tablo 4.4’de
sunulmustur. Arastirmada en erken damlama gosteren 6rnek 30,09 dk ile AGD
ornekleri olmustur. SD grubu ise diger dondurmalar arasinda en uzun siire

damlamadan kalan o6rnek grubu olmustur (34,95 dk). Yapilan istatistiki
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degerlendirmede AGD 0Orneklerinin ilk damlama siiresi, diger 6rneklerden diisiik
ve onemli (P<0.05) bulunmustur. Bu sonu¢ SD 6rneklerinin daha yiiksek hacim
genislemesine sahip olmasiyla iligkilendirilebilir. Havanin sahip oldugu yalitkan
Ozellikle dondurmanin igerisine sizan sicak hava akimini Onleyerek erimeyi
geciktirdigi bildirilmistir (160,165). Dondurma 6rneklerinin ilk damlama siireleri
Dervisoglu ve Yazict (167) ile Maden (168) calismalarinda belirledigi aralikta

bulunmustur.

4.3.2.3 Erime Oranlar:

Dondurma orneklerine ait erime oranlar1 Tablo 4.4’de bir araya
getirilmistir. Orneklerin erime oranlar1 zamanla artis gostermistir. 120. dk
sonunda en yiiksek erime oranina sahip dondurma 6rnegi SD Ornegi olmustur
(P<0.05). Surup ilaveli dondurmalarin nispeten daha diisiik erime miktarlarinin
suruplarin ~ bilesimindeki  seker = kompozisyonuyla  ilgili  olabilecegi
distiniilmektedir. Zira sakaroz ve dektroz miktarinin fazla olmasi donma noktasini
diisiirerek daha yumusak yapili, daha kolay eriyen bir {irlin olusumuna neden
olmaktadir. Diger yandan polisakkarit halindeki kompleks sekerler ise serbest
suyu baglayarak 1s1l degisimlere daha dayanikli daha sert bir iiriin elde edilmesini
saglamaktadir (3). Bir diger husus, dondurma mikslerinin viskozite degeridir.
Yiiksek viskoziteli mikslerden yapilan dondurmalarin daha ge¢ eridigi
bildirilmistir (160,169). Hakikaten, en yiiksek miks viskozitesine agave surup
ilaveli dondurmalarin ayn1 zamanda en diisiik erime oranina da sahip oldugu
ortaya konmustur (Bkz: Tablo 4.2). Bu bakimdan erime oranlart ile viskozite
degerleri uyum icerisindedir. Farkli tiir orkidelerden elde edilen saleplerle iiretilen
maras usulii dondurmalarin Ozelliklerinin arastirildigi bir calismada, kivam
indeksi diisiik orneklerin erime oranlari yiiksek, kivam indeksi yiiksek olanlarin

ise daha yavas erime gosterdikleri tespit edilmistir (160).

4.3.2.4 Sekil Muhafaza Degerleri

Sekil muhafazas1 belirli bir siire boyunca dondurmanin seklinde meydana
gelen bozulmayr ifade etmektedir. Erime oranin1 destekleyici sonuglar
vermektedir. Calismada iiretilen SD, AGD ve AKD 06rneklerine ait sekil muhafaza
degerleri (Tablo 4.4) incelendiginde; tiim Orneklerde siirenin artmasina karsi

diisiis gostermistir. En yiliksek sekil muhafaza siiresi 120. dakikada AGD
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orneginde tespit edilmistir (P<0.05). Arastirmada, surup ilaveli dondurmalarin
sekillerini daha iyi muhafaza ettikleri goriilmiistiir. Gergekten bu 6rnekler SD
grubuna gore daha az erime gostermislerdir. Sonuglar erime orani sonuglariyla
uyumludur. Elde edilen degerler, Dagli (159) tarafindan 120. dk sonunda

belirlenen sekil muhafaza degerlerine yakin bulunmustur.

4.3.2.5 Renk Degerleri

SD, AGD ve AKD orneklerine ait renk degerleri Tablo 4.5’te bir araya
getirilmistir. Tabloda sunulan renk degerlerine bakildiginda SD 6rneklerinin diger
dondurmalara gore en yiiksek L* ve en diigiik a* ve b* degerlerine sahip 6rnek
grubu oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede en diisiik
parlaklik (L*) degerine AKD 06rnegi (P<0.05), en yiikksek b* degerine AGD
orneginin sahip oldugu belirlenmistir (P>0.05). Agave ve ak¢agac surup ilaveli
dondurmalarin 6zellikle L* degerindeki bu farkliliga, suruplarin dogal renginin
sebep oldugu tahmin edilmektedir. Ak¢aagac surubu ve stevia ilavesinin siitlii
tathlarlarin 6zellikleri iizerine etkilerinin incelendigi bir caligsmada; akcaagag
surup ilaveli siitlii tath grubu stevia ve sakaroz ilaveli siitlii tatlilara gore en diisiik

L* degeri, en yiiksek a* ve b* degerine sahip 6rnek grubu olarak rapor edilmistir
(P<0.01) (16).

Tablo 4.5. Dondurma 6rneklerinin renk degerleri

Renk SD AGD AKD
L* 91,24 + 0,654 90,03 +0,993° 87,78 + 0,824°
a* -2,85+0,127° 2,30+£0,285%  -2,04+0,171°
b* 13,19 +0,725° 14,97 +1,002* 14,00 +0,335°

SD: Sakaroz ilaveli dondurma, AGD: Agave surubu ilaveli dondurma,
AKD: Akcgaagac surubu ilaveli dondurma. Ayni sirada farkli harflerle
gosterilen ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), aynm1 harflerle
gosterilenler farksizdir.

4.3.3 1ideal Seker Oranina Sahip Dondurmalarin Toplam Fenolik
Madde Icerikleri

Dondurma 6rneklerinin fenolik madde igerikleri Tablo 4.6’da sunulmustur.

Arastirmada en yliksek toplam fenolik madde degerini veren dondurma grubu

AGD ornekleri olmustur (P<0.05). Bu grubu sirasiyla AKD ve SD o6rnekleri

izlemistir. Bu sonugtan hareketle, surup ilavesinin dondurma 6rneklerinin toplam
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fenolik madde igerigini arttirdig1 sdylenebilir. Arastirmadan elde edilen degerler
Singh vd. (68) ve Hezer (162)’in g¢alismalariyla uyum igindedir. Dondurmada
fenolik bilesenler; aminoasit pargalanmasi, siite dis ortamdan bulasi veya
fenoliklerin yemlerden siite tesiri gibi farkli sekillerde bulunabilmektedir.
Bunlarin disinda fenolik bilesenlerce zenginlestirmek ve fonksiyonel bir iirlin elde
etmek amaciyla dogrudan disaridan da ilave edilebilmektedirler (170,171). Bu
noktada akc¢aaga¢ ve agave surubu ilavesi zengin fenolik icerigiyle dondurmay1
fenolik anlamda gelistirecek gida maddelerindendir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore, surup ilavesinin dondurmalarin fonksiyonel &zelliginin

gelismesine katki sagladigi belirlenmistir.

Tablo 4.6. Dondurma 6rneklerinin fenolik madde igerikleri ve antioksidan
aktivite testi sonuglari

Dondurma ornekleri

Ozellikler D AGD AKD

Fenolik madde

c a b
(mg GAE/Kg) 363,78 +4,872° 470,89+ 2,421° 433,67 +1,318

Antioksidan aktivite

14,26 £0439°  26,87+0212° 22,85+ 0,868
(%)

SD: Sakaroz ilaveli dondurma, AGD: Agave surubu ilaveli dondurma, AKD:
Akcaagac surubu ilaveli dondurma. Ayni satirda farkli harflerle gdosterilen
ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0.05), ayni harflerle gosterilenler 6nemsizdir
(P>0.05).

4.3.4 1deal Seker Oranmna Sahip Dondurmalarin Antioksidan
Aktivite (%) Degerleri

Dondurma orneklerinin % antioksidan aktivite degerine iligkin veriler
Tablo 4.6’da verilmistir. Tabloda da agikga goriilecegi gibi, AGD 6rneklerinin
antioksidan aktivite degeri diger dondurmalara kiyasla daha yiiksek tespit
edilmistir (P<0.05). SD dondurma grubunun ise en disiik % antioksidan
aktiviteye sahip oldugu goriilmistiir. Dondurmanin dogal antioksidan 6zelligi ana
bileseni olan siitteki vitaminler (A, C, E vitaminleri), fenolik bilesikler, proteolitik
enzimler, peptitler ve baslica siit proteinlerinden (kazein, B-laktoglobulin)
kaynaklanmaktadir (170,172). Ancak yine de dondurma, meyve sebze gibi gida
maddelerinin yaninda antioksidan aktivite itibariyle zayif bir iiriin olarak
degerlendirilmis ve yapilan pek cok calismada antioksidan ozellik itibariyle

zengin Urtinlerle birlestirilmistir (173). Sanlidere Aloglu vd. (57) farkli oranlarda
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kocayemis meyvesi ilave edilerek iiretilen dondurmalarin gesitli 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda kontrol, %15 ve %25 kocayemis meyve piiresi iceren
dondurmalarin % antioksidan aktivite degerlerini sirasiyla %25.22, %62.30 ve
%74.53 olarak bulmuslardir. Bagka bir caligmada ise farkli oranlarda semizotu
ilave edilmis dondurmalarin antioksidan aktivite degerleri %13,66-19,43
araliginda saptanmustir (162). Literatiirde farkli tiir agave suruplarinin antioksidan
aktivite degerleri %8,71 ile 52,2 degerleri arasinda bulunmustur (42). Calisma %
antioksidan aktivite degerleri itibariyle literatiirle uyum igerisindedir.

435 1deal Seker Oranmma Sahip Dondurmalarin Tekstiirel

Ozellikleri
Ideal seker oranina sahip dondurma &rneklerinin tekstiirel analiz sonuglar

Tablo 4.7°de bir araya getirilmistir.

Tablo 4.7. Dondurma orneklerine ait tekstiirel analiz sonuglari

Dondurma ornekleri

Tekstiirel ozellik SD AGD AKD
Sertlik (g) 561,00 +274,0°  924.8+95,0°  1097,00 + 2,89
Kohezyon 0,140 + 0,035 0,085 +0,017° 0,045 + 0,006"
Adezyon (g) 1345+785°  138,5+22,5% 192,8 + 21,72
Esneklik 0,85 +0,092° 0,83 + 0,127 0,87 + 0,058°
Sakizimsilik (g) 67,45+30,3%  79,35+5,14° 50,05 + 7,22°

Cignenebilirlik (g) 59,45+ 32,0% 65,40 £5,77° 4325+ 3.41°
SD: Sakaroz ilaveli dondurma, AGD: Agave surubu ilaveli dondurma, AKD:

Akcaagac surubu ilaveli dondurma. Aym satirda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar birbirinden farkli (P<0.05), ayn1 harflerle gosterilenler farksizdir.

4.3.5.1 Sertlik Degerleri

Akcaagac surup ilaveli orneklerin sakarozlu sade dondurmaya kiyasla
sertlik degeri istatistiki acidan onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Bagka bir deyisle en yumusak dondurma SD 6rneklerinden elde edilmistir. Diger
yandan surup ilaveli dondurma ornekleri igerisinde AKD grubu daha sert
bulunmustur (P>0.05). (Tablo 4.7). Herhangi bir sebeple hava kabarciklarin
cevreleyen ve serbest suyu baglayan baglarin olusumu; hacmin yeterince
genisleyememesine bunun sonucunda {iriiniin daha sert yapida olmasina neden
olmaktadir (50,174). Yapilan bir c¢alismada arastirmaci yiiksek hacim

genislemesine sahip dondurmalarin daha yumusak tekstiirde ve kolay eriyen
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yapida olduguna dikkat ¢ekmistir (165,166). Nitekim ayn1 sonug, en diisiik sertlik
ve en yiiksek overrun degerine sahip SD grubunda da goriilebilmektedir (Bkz:
Tablo 4.4). Bu baglar1 olusturan sebep dondurmanin (kullanilan siitiin)
yapisindaki protein yag miktar1 gibi bilesenler (50), seker miktar1 ve ¢esidi gibi
faktorler (3) veya disaridan ilave edilen meyve (174), emiilgator-stabilizator (3)
gibi gida maddeleri olabilir. Sayar (174) farkli konsantrasyonlarda yaban mersini
ilave edilmis deve siitii dondurmalarinda, yaban mersini miktar1 arttikga
dondurma orneklerinin sertlik degerinin arttigini gézlemlemis, bunun sebebini
meyvelerin hava kabarciklarini sarmasina dayandirmistir (P>0.05). Baska bir
calismada ise kegi siitliniin ile iiretilen dondurmalarin inek siitii kullanilarak
iretilenlere kiyasla hacim genislemelerinin daha diisiik, daha sert ve ge¢ eriyen
yapida ayni zamanda yap1 ve kitle ozellikleriyle daha gelismis iiriinler oldugu
bildirilmistir. Bu durum kegi siitiiniin bilesimindeki protein ve yag miktariin
fazlalig1 ve bu bilesenlerin sagladigi interaksiyonlarla iliskilendirilmistir (50). Bir
diger calismada dondurmaya farkli oranlarda Trabzon hurmasi katilmis ve
dondurmada sertlik degerinin arttig1 rapor edilmistir (76). Bu bilgiler neticesinde,
surup  ilaveli  dondurmalarin  sertlik  degerlerindeki  artis  seker
kompozisyonlarindaki farkliliga dayandirilabilir. Seker miktar ve ¢esidinin
dondurmanin donma noktas1 ve sertlik degeri lizerinde dogrudan etkili oldugu
bilinmektedir (3). Literatiirde dondurmalarin sertlik degerine iliskin yapilan
calismalarda; Karaman vd. (76) 4521,89 ile 16545,37 g, Dogan (166) 202,82 ile
1271,91, Sayar (174) 124,62 ile 162,31 g araliginda bulmuslardir. Caligmadan
elde ettigimiz degerler Sayar (174)’nin elde ettigi sertlik degerlerinden yiiksek;

Karaman vd. (76)’den diisiik; Dogan (166)’nin degerlerine yakin bulunmustur.

4.3.5.2 Kohezyon (i¢ Yapiskanlik) Degerleri

Arastirmada AKD oOrneklerinin  kohezyon degerlerindeki diisiikliik
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Tablo 4.7). Pon vd. (60) stevia
katkilt  dondurmanin  ¢esitli  Gzelliklerini  inceledikleri  c¢alismalarinda,
dondurmalarin kohezyon degerini 0.04 ile 0.15 araliginda bildirmislerdir. Baska
bir ¢alismada Hwang vd. (151) farkli miktarlarda {iziim sarabi tortusu ve
karboksimetil seliiloz ilave edilmis dondurmalarin kohezyon degerini 0.16 ile 0.29
araliginda; liziim sarabi tortusu ilave edilmeyen kontrol grubu dondurmalarin

kohezyon degerini ise 0.25 olarak belirlemistir. Calismamizda buldugumuz i¢
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yapiskanlik degerleri Pon vd. (60)’e yakin; Hwang vd. (151)’nin degerlerinden

diisiik bulunmustur.

4.3.5.3 Adezyon (D1s Yapiskanhk) Degerleri

Tablo 4.7°de goriildiigii lizere dondurma Orneklerinin dis yapiskanlik
degerleri arasinda SD<AGD<AKD seklinde bir siralama olusmustur. Akcaagag
surubu kullanilarak {iretilen dondurmalarin dis yapiskanlik degeri {izerinde
meydana getirdigi degisim istatistiki bakimdan 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Limonlu dondurmada yag ikame maddesi olarak portakal lifinin kullanildig1 bir
caligmada, lif icermeyen kontrol grubunun dis yapiskanlik degeri 208 g/s, lif
iceren dondurma gruplarinin dis yapiskanlik degerleri ise 135 ile 413 g/s
araliginda bildirilmistir (175). Literatiir taramasinda elde edilen wveriler

calismamizla uyum igerisindedir.

4.3.5.4 Esneklik Degerleri

Tablo 4.7 incelendiginde; SD, AGD ve AKD o&rneklerinin esneklik
degerlerinin birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Nitekim istatistiki
degerlendirme de bu durumu desteklemektedir (P>0.05). Yapilan bir calismada
sekerin yerine farkli oranlarda stevia ilave edilmis dondurmalarin esneklik
degerleri 0,96 ile 0,98 arasinda bulunmustur. Aymi ¢alismada yalnizca pudra
sekeri ilavesiyle iiretilen kontrol grubu dondurmalarin esneklik degerleri 0,89
olarak bildirilmistir (60). Literatiirde yapilan diger ¢alismalarda dondurma
orneklerinin esneklik degerleri; Demir (58) 0,520 ile 0,545, Guo vd. (176) 0,69 ile
0,81, Crizel vd. (175) 0,82 ile 0,91 araliginda rapor edilmistir.

4.3.5.5 Sakizimsilik Degerleri

Iyi kalitede bir dondurmada ideal oranda sakizimsi yapi aranmaktadir.
Tablo 4.7°de goriildiigii lizere Ornekler arasinda bu o6zellikle ilgili en yiiksek
degerler AGD orneklerinden elde edilmistir. Bu sonug istatistiki bakimdan da
onemli bulunmustur (P<0.05). Literatiirde bu konu ile ilgili yapilan bir ¢calismada
farkli oranlarda stevya katilmis dondurmalarda sakizimsi yapi degeri 46.62 ile
134.52  arasinda  degismistir.  Kullanilan  stevya oraminin  artmasiyla
dondurmalardaki sakizimsi yapmin arttigi goriilmistir (60). Demir (58)

tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise dondurmalarin sakizimsilik degerleri
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59,28 ile 108,93 g arasinda saptanmistir. Calismada belirlenen sakizimsilik
degerleri literatiir degerlerine yakin bulunmustur (58,60).

4.3.5.6 Cignenebilirlik Degerleri

Cignenebilirlik degerinin sakizimsilik degeri ile dogru orantili bir iliskisi
oldugu bildirilmistir. Buna gore sakizimsilik degeri yiiksek olan orneklerin
cignenebilirlik degerinin de daha yiiksek olmasi beklenilen bir sonugtur (58,177).
Gergekten en yiliksek sakizimsilik degerine sahip AGD grubu ayni zamanda en
yiiksek ¢ignenebilirlik degerine de sahiptir (P<0.05) (Tablo 4.7). Demir (58) ayva
cekirdegi ekstraktinin dondurma tiretiminde dogal bir stabilizatér olma imkanini
arastirdig1 caligmasinda, dondurmalarin ¢ignenebilirlik degerlerini 31,68 ile 59,45
g arasinda bulmus ve depolama siiresinin de ¢ignenebilirlik degerini arttiran bir
faktor oldugunu tespit etmistir. Bir baska calismada ise hindistan cevizli siitlii
dondurmalarda dogal stabilizator olarak bakteriyel seliilozdan yararlanilmis ve bu
dondurmalarin ¢ignenebilirlik degeri 26,64 g olarak bildirilmistir (178).

436 1ideal Seker Oranmna Sahip Dondurmalarin Duyusal

Ozellikleri

Yapilan duyusal analizler neticesinde, panelistlerin test ettikleri her bir
parametre i¢in vermis olduklar1 puanlarin medyan degerleri Tablo 4.8’de bir araya
getirilmistir. Tabloda her bir parametre i¢in verilen sayilar N=20 verinin medyan
degerini gostermektedir. Veriler normal dagilim gostermedikleri i¢in Kruskal-
Wallis testi ile analiz edilmistir. Arastirmada her ne kadar farkli tatlandiricilarla
calisilmissa da, sade tip dondurmaya en yakin goériinimde dondurma tretilmesi
hedeflenmistir. Bu noktada panelistler her ii¢ grubun rengini de kabul edilebilir ve
yakin bulmustur (P>0.05). SD, AGD ve AKD orneklerinin yumusaklik sertlik
degerlendirmesinde en diisiik puan fazla yumusaklik veya sertlik kusurunu, en
yiiksek puan ise ideal sertligi ifade etmekteydi. Panelistler SD ve AGD
orneklerine daha yiiksek puanlar vermis ve daha ideal tiikketim sertliginde
bulmuslardir (P>0.05). Piiriizlii ve buzlu yap1 gibi dondurmada bulunmasi arzu
edilmeyen yapisal kusurlarin degerlendirilmesinde en yiiksek puan dondurmada
bu yapisal kusura rastlanmadigini gostermekteydi. Buna dayanarak panelistler bu
parametreler igin AKD grubunu daha basarili bulmuslardir (P>0.05). Dondurma
orneklerinin sakizimsi yapi agisindan degerlendirmesinde, en yiiksek puan ideal

derecedeki sakizimsi yapiy1 en diisiik puan ise sakizimsi yapinin hissedilmedigini
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bildirmekteydi. Sakizimsi yap1 tiim dondurma ¢esitlerinde orta derecede
algilanmistir (P>0.05).

Tablo 4.8. Dondurma 6rneklerinin duyusal test sonuglari

Dondurma ornekleri (Medyan degeri, N=20)

Duyusal ozellikler

SD AGD AKD
Renk ve goriiniis 9.0 9.0° 9.0°
Yumusaklik-Sertlik 8.0° 7.5° 6.5°
Piiriizlii yap1 9.0% 8.5% 9.0%
Buzlu yap1 9.0 8.0° 10.0°
Sakizims1 yapi 5.0% 5.0% 5.5%
Agizda erime 7.0% 7.5° 7.5
Sogukluk siddeti 7.5% 7.5% 8.5%
Tathlik diizeyi 7 8.5% 7.5
Genel begeni 7.0% 8.0°% 8.0°%

SD: Sakaroz ilaveli dondurma, AGD: Agave surubu ilaveli dondurma, AKD:
Akcaagac surubu ilaveli dondurma. Aym satirdaki medyan degerlerden farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli (P<0.05), ayni harflerle
gosterilenler onemsizdir (P>0.05).

Dondurma o6rneklerinden agizda tadin algilanacak kadar ideal siirede
erimeden kalmasi beklenmektedir. Duyusal parametrelerden bir digeri olan erime
siiresi tiim Orneklerde yakin puanlar alsa da SD oOrneklerinin AKD ve AGD
orneklerine gore agizda daha hizli eridigi bildirilmistir (P>0.05). Dondurmalarin
sogukluk siddeti SD ve AGD oOrneklerinde daha fazla hissedilmistir (P>0.05).
Panelistler AGD grubunun tatlilik diizeyini ideal tatliliga daha yakin bulmuslardir
(P>0.05). Genel anlamda {i¢ dondurma tiirii de kabul edilebilirlik agisindan
yiiksek puanlar almis olup AKD ve AGD o6rnekleri daha fazla begenilmistir. iki
grup dondurma da sakaroza alternatif olarak iiretilip tiiketilebilecek nitelikte
bulunmus, ikisi arasinda AGD grubu sakaroza yakin nétr bir tadi oldugu icin
karakteristik bir tada sahip olan AKD grubuna kiyasla daha ¢ok kisiye hitap
edebilir bulunmustur. Duyusal degerlendirme sonuclart genel anlamda yakin
degerler verdigi icin istatistiki bakimdan onemli bir farklilik olusturmamistir
(P>0.05).
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4.4 Uciincii Asama: Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin
Dondurma Mikslerinin Bazi Fiziko-kimyasal Ozelliklerine

Etkisi
Ikinci asamada uygun bulunan AGD 6rnegi yeniden iiretilerek ydntem
boliimiinde belirtildigi sekilde yiiksek hidrostatik basinca (YHB) tabi tutulmustur.
Bu dogrultuda klasik yontemle iiretilen, YHB uygulanan, YHB uygulandiktan
sonra 10 saat dinlendirilen ve YHB uygulandiktan sonra 20 saat dinlendirilen

mikslerin 6zellikleri Tablo 4.9°da bir araya getirilmistir.

Tablo 4.9. YHB uygulamasinin ve dinlendirme isleminin dondurma miksinin bazi
fiziko-kimyasal 6zelliklerine etkisi

Dondurma miksleri

Ozellikler  — & 1 miks KYM YHB-0 YHB-10 YHB-20
Kurumadde 50 1.0.164>  314760,178%  3124£0367°  31.06£0378°  31,08£0,078°
(%)

0

Yag (%) 10,58+0,106  10,80+0,424%  10,95+0,212%  10,88+0,106°  10,80+0,0007

pH 6,45£0,018% 6,41 £0,018%  6,48+0,060° 6,45+0,028° 6,45+0,003%

Asitlik (%) 0,23+0,018% 0,25 +0,007° 0,19+0,035° 0,20£0,021®  0,20+0,021%®

Renk L* 79,51+0,675%  79,79+1,283%  79,69+0,753%  79,67+1,598%  79,44+1,676°
a*  -3,1240,113°  -3,00+0,035®  -2,85+0,117% -2,88+0,042%  -2,94+0,085%
b*  9,7240208°  10,43+0219°  11,96+0,355%  12,10£0,371*  11,81%0,509

Zgil::k 1,071£0,000°  1,075+0,001*  1,073+0,003%®  1,073+0,001®  1,073+0,00®

Viskozite 35,98 64,71 946,80 1022,58 1102,23

(mPa.s) £6,286° £5,954° £218,0932 £204,863% £305,449

Protein 4,00:0,000  4,00£0,000 o o o

stabilitesi

Toplam

mezofilik

aerobik ND ND ND ND ND

bakteri

(TMAB)

Ayni satirdaki ortalama degerlerden farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli
(P<0.05), ayn1 harflerle gosterilenler onemsizdir (P>0.05). *: YHB uygulanan &rneklerde katilasma
meydana geldiginden bu 6rneklerde analiz yapilamamistir. KYM: Klasik yontem miksi, YHB: Yiiksek
hidrostatik basing uygulanmis ve dinlendirilmemis, YHB-10: Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis
ve 10 sa dinlendirilmis, YHB-20: Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis ve 20 sa dinlendirilmis. ND:
Tespit limitinin altinda.

Tablo 4.9’un incelenmesinden anlasilacag iizere, ortak miksin kurumadde
degerinin diger mikslerden disiik ¢iktig1 goriilmektedir (P<0.05). Ortak mikste
yapilan analizler heniiz pastorize edilmemis haldeki O6rnegi ifade etmektedir.
KYM, YHB-0, YHB-10 ve YHB-20 mikslerinin kurumadde degerlerinde goriilen
artis, mikslerin 1sitilmasi nedeniyle meydana gelen evoporasyondan kaynaklanmis

olabilir. Miks orneklerinin yag degerleri bir birine yakin bulunmus, istatiksel
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olarak da farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). 250-900 MPa/5 dakika siiresince
yiiksek basing uygulamasinin trigliseritlerin miktarin1 ve ayn1 zamanda digliserit,
monogliserit, serbest yag asitleri gibi siit yagi bilesenlerinin konsantrasyonunu
onemli derecede etkilemedigi bildirilmistir (116,180).

Tablo 4.9’dan da anlasilacag: tizere; ayni dinlendirme siirelerinde farkli
teknolojilerle islenilen KYM ornekleri ile YHB-20 ornekleri arasinda ve ayrica
farkli dinlendirme siirelerine tabi tutulan YHB Ornekleri arasinda pH ve asitlik
degerleri bakimindan farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Diger bir ifadeyle
yiilksek basing uygulamasmmin da keza farkli olgunlastirma siirelerinin de
orneklerin pH ve asitlik degerleri iizerinde etkisi olmamistir. Literatiirde YHB’1n
etkisine yonelik olarak; 500 MPa’dan sonra hafif bir artis olsa da genel anlamda
200-600 MPa degerleri arasinda pH degerinde fazla bir oynama olmadigi, tiim bu
degisikliklerin istatistiki bakimdan 6nem arz etmedigi bildirilmistir (138,179).
Koker (137) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek basing (400 MPa) ve 1s1l
islem uygulanan ve uygulanmayan esek siitiiniin pH ve asitlik degerlerinde
istatistiki bakimdan 6nemli bir degisim bulunmamustir.

Orneklerin renk degerlerinden L* ve a* degerleri birbirine yakin
bulunmusken, YHB uygulanan mikslerde b* degerleri daha yiiksek ¢ikmigtir
(P<0.05) (Tablo 4.9). Diger yandan, yliksek hidrostatik basing uygulanarak farkli
siirelerde olgunlastirilan dondurma mikslerinde, olgunlastirma siiresinin renk
parametreleri tlizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Protein stabilitesi
ortak ve klasik mikste 4.00 bulunurken, yiiksek hidrostatik uygulanmis 6rneklerde
artan katilagma dolayisiyla test yapilamamuistir.

Ozgiil agirlik degerleri en diisiik ortak miksten elde edilirken, en yiiksek
deger klasik miksten elde edilmistir (P<0.05). Hesaplama yolu ile elde edilen
Ozgiil agirlik degeri, 1s1 uygulamasindan kaynaklanan % kurumadde ve su
miktarinin degismesi sebebiyle bu iki mikste farkli bulunmustur. Dondurma
mikslerine yiiksek basing uygulanmasinin veya dinlendirme stiresindeki farkliligin
orneklerin ozgiil agirlik degerlerinde farklilik olusturmadigi gézlemlenmistir
(P>0.05).

Dondurma mikslerine ait viskozite degerleri Tablo 4.9°de bir araya
getirilmistir. Tabloda da izlenecegi lizere; pastorizasyon KYM 0Orneginin viskozite
degerinde bir miktar yiikselmeye yol agmis fakat istatistiki bakimdan 6nemli

seviyede bulunmamistir (P>0.05). Ote yandan yiiksek hidrostatik basing
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uygulanan o6rneklerde en yiiksek vizkozite degerleri elde edilmistir (P<0.05). Miks
orneklerinin vizkozite degerleri dinlenme stireleri arttik¢a artmistir, ancak aradaki
fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Literatiirde dondurma
miksinde yapilan bir ¢caligmada benzer sonuca ulasilmis, viskozite degerindeki bu
artisin sebebi YHB dongiisti sirasinda dekompresyon ile olusan proteinli misel
pargalar1 ag1 olarak goriilmiistiir (134).

Gerek miks oOrneklerinde ve gerekse bu mikslerden iiretilen dondurma
orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi tespit limitinin

altinda kalmistir.

45 Uciincii Asama: Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin
Dondurmalarin Ozelliklerine Etkisi

4.5.1 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulanmis Dondurmalarin pH,
Asitlik (%), Hacim artis1 (%), ilk damlama siiresi ve Erime

oranlari (%)
Calismanin {igiincii asamasinda klasik yontemle iiretilen, YHB uygulanan,
YHB uygulandiktan sonra 10 saat dinlendirilen ve YHB uygulandiktan sonra 20
saat dinlendirilen %8 seker oranli agaveli dondurma mikslerinden iretilen; klasik
yontem dondurmasi (KYD), YHB-0, YHB-10 ve YHB-20 dondurmasinin pH, %
asitlik, % hacim artis1, ilk damlama stiresi ve % erime orani verileri Tablo 4.10°da

bir araya getirilmistir.

4.5.1.1 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulanmis Dondurmalarin
pH Degerleri

KYD, YHB-0, YHB-10 ve YHB-20 orneklerine ait pH degerleri Tablo
4.10’da verilmistir. YHB-0 6rneklerinin pH degerindeki yiikselme ve dinlendirme
islemlerinde (YHB-10 ve YHB-20) olusan pH’daki hafif degisim istatistiki agidan
onemli bir fark olusturmamistir (P>0.05). Literatiirde yapilan ¢aligmalarda basing
uygulamasmin pH degerini hafif sekilde degistirdigi ancak bu degisikligin
genellikle istatistiki olarak onemli bulunmadigi goériilmiistiir. Altuner vd. (138)
caligmalarinda, siite 440 MPa’ya kadar basing uygulamasiin 6rneklerin cogunda
pH degerini arttirdigin1 ancak bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
bulmuglardir. YHB uygulamasi, kazein miselinde kompleks halde bulunan
kalsiyum ve fosfatin ayrilmasina bdylece serum fazda bulunan iyonize ve

¢oziinmiis kalsiyum, magnezyum ve fosfat miktarinin artmasina sebep olmaktadir

55



(97,101,108-110,181,182). Mineral maddelerde meydana gelen bu degisimler pH
miktarint bir miktar arttirabilmektedir (97,108—110). Ancak siitlin yapisinda
bulunan yag globiilleri YHB isleminin etkisine karsi kazeinleri koruyarak pH
degerini goreceli olarak muhafaza etmektedir (116,120,125,181). Yang vd. (120),
600 MPa’da yagsiz siitiin pH degerinde hafif ve 6nemli bir artis; tam yagh siitte
ise istatistiksel bakimdan 6nemli bir degisiklik tespit etmemislerdir (116,120).

Tablo 4.10. YHB uygulanmis dondurma 6rneklerine ait pH, asitlik (%), hacim
artis1 degerleri, ilk damlama siiresi ve erime oranlari

Dondurma oérnekleri

Ozellikler KYD YHB-0 YHB-10 YHB-20
pH 6,44£0,021°  6,47+0,015%  6,46£0,010° 6,460,005
Asitlik (%) 0.26£0,038%  0,20£0,005%  0,.23+0,006°  0,23%0,015°
g/f;im artist 2739+4.19°  13,83+0,744°  15,75+3,.89  18,04+1,297%
llkdamlama —»g 4.3 150 56814646°  61,48+324°  69,75+9.96°
siiresi (dKk)

ff;;)me oram 36,47+16,310° 29,61£14,940®° 20,40+6,810®°  6,72+1,473°
Toplam

mezofilik

aerobik bakteri ND ND ND ND
(TMAB)

Ayni satirdaki ortalama degerlerden farkli harf tagiyanlar arasindaki fark 6nemli (P<0.05), ayni
harf tastyanlar Onemsizdir (P>0.05). KYD: Klasik yontem dondurma, YHB-0: Yiiksek
hidrostatik basing uygulanmis ve dinlendirilmemis dondurma, YHB-10: Yiiksek hidrostatik
basing uygulanmig ve 10 sa dinlendirilmis dondurma, YHB-20: Yiiksek hidrostatik basing
uygulanmig ve 20 sa dinlendirilmis dondurma. ND: Tespit limitinin altinda.

4.5.1.2 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulanmis Dondurmalarin
Asitlik (%) Degerleri

Farkli teknolojilerle iiretilmis ve farkli dinlendirme siirelerinde
olgunlagtirllmis dondurmalarin asitlik degerleri Tablo 4.10°da verilmistir.
Tabloda da goriilecegi iizere; basing uygulamasi o6rneklerin asitlik degerinde bir
miktar azalmaya yol a¢gmis, bununla birlikte dinlendirme siiresi boyunca asitlik
degerleri yeniden yiikselmistir. Ancak asitlik degerlerinde meydana gelen degisim
istatistiki bakimdan anlamli bulunmamuistir (P>0.05). Genel olarak dondurma
orneklerinin asitlik degerleri, pH degerleriyle uyum igerisindedir (Tablo 4.10).
YHB uygulanan orneklerin asitlik degerinin pH seviyesi ile olan iliskisi kazein

misellerinin tamponlama kapasitesinden kaynaklanmis olabilir (116,125). Yapilan
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bir ¢alismada yiiksek basing (400 MPa/5 dk) ve 1sil islem uygulanmig (75°C/2 dk)
ve uygulanmamis esek siitiiniin asitlik degerlerindeki degisim istatistiki bakimdan

o6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (137).

4.5.1.3 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulanmis Dondurmalarin
Hacim Artis1 (Overrun) (%) Degerleri

Arastirmada KYD, YHB-0 ve YHB-10 ve YHB-20 dondurmalarinin
hacim artiglar1 sirasiyla %27,39, %13,83, %15,75 ve %18,04 olarak bulunmustur.
En yiiksek hacim artist KYD o6rneklerinden elde edilirken, en diisiik hacim artis
YHB uygulanmis ve fakat dinlendirilmemis 6rneklerden elde edilmistir (P<0.05).
YHB uygulandiktan sonra dinlendirme siiresi arttik¢ca hacim artig1 da tekrar artiga
geemis ancak istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (P>0.05). Dondurmanin
arzu edilen yapi, kivam ve hacim  genislemesine  ulagmasinda
dinlendirme/olgunlastirma siiresinin ehemmiyeti biiyiliktiir. Bu siiregte yag
kristalize olur ve emiilgatorlerce homojen dagilimi saglanir; ayrica protein ve
stabilizator maddeler tarafindan su molekiilleri baglanir. Ancak bu maddelerin
etkili olabilmeleri i¢in belirli bir siireye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle gerekli
dinlendirme siiresi en az 4 saatten baglayarak jelatin gibi maddeler kullanilmis ise
24 saate kadar uzayabilmektedir (3). Bu bilgiye dayanarak, YHB-0 ile YHB-10
orneklerinin dinlendirme siirelerinin hacim artig1 i¢in gerekli yapiy1 saglamada
yetersiz kalmis olabilecegi soylenebilir. Calismamizda genel anlamda dinlendirme
stiresi uzadikca orneklerin overrun degerleri yiikselmistir. Literatiirde dinlendirme
stiresinin ve depolama sicakliginin dondurmanin reolojik ve duyusal 6zelliklerine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada; dondurma 4 ve 24 saat siire ile dinlendirme
islemine birakilmistir. Bunun sonucunda kisa siire dinlendirilen dondurmanin
overrun degeri %28, uzun siire dinlendirilen dondurmanin overrun degeri ise %
40 tespit edilmistir (P<0.05) (70). KYD dondurmalarina kiyasla YHB-0
orneklerinin overrun degerindeki disiikliiglin  sebebinin (P<0.05), YHB
uygulamasinin olumsuz etkisinden ziyade, dinlendirme siiresinin eksikliginden
kaynaklandig1 disiintilebilir. Nitekim tabloda da goriilecegi lizere her ikisi de 20
saat dinlendirilen KYD ile YHB-20 ornekleri arasinda istatistiki bakimdan fark
bulunmamaistir (P>0.05). Stabilizator ilavesi, YHB uygulamasi (0, 100, 300 MPa)

ve olgunlagtirma stiresinin (1, 4 ve 8 saat) dondurmanin gesitli 6zelliklerine
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etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, YHB isleminin hacim artig1 degeri tizerinde

onemli bir etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir (136).

4.5.1.4 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulanmis Dondurmalarin
Ik Damlama Siireleri ve Erime Oranlar: (%)

Calismada tiretilen KYD, YHB, YHB-10 ve YHB-20 dondurmalarina ait
ilk damlama siireleri ve % erime oranlar1 Tablo 4.10’de bir araya getirilmistir.
Tabloda da goriilecegi tizere, KYD oOrneklerinin ilk damlama siireleri YHB
uygulanan oOrneklerden daha diisikk c¢ikmistir (P<0.05). YHB uygulanmis
orneklerde ilk damlama siiresi artmustir, artista dinlendirme isleminin de etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Ancak bu etki istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Diger yandan en yiiksek erime oranlarma KYD o6rnekleri sahip
olmustur. En diisiik erime oranlar1 ise YHB-20 orneklerinden elde edilmistir.
YHB uygulamasi ve dinlendirme siiresi YHB-20 &rneklerinde erime oranlarini
etkilemistir ve bu degisim 6nemli bulunmustur (P<0.05). Baska bir deyisle, ilk
damlama siiresi ve % erime oranlarina gore dondurmalar arasinda en dayanikli
yap1 ve formunu koruyan 6rnek grubu YHB-20 dondurmalari olmustur. Huppertz
vd. (134) calismalarinda, YHB teknolojisinin dondurma {iretimindeki etkisini
arastirmiglar; bu dogrultuda dondurma miksine 200 ile 500 MPa ve 0 ile 20
dakika araliklarinda degisen parametrelerde yiiksek hidrostatik basing
uygulamiglardir. Arastirmacilar, YHB ile isleme tabi tutulmus karisimdan elde
edilen dondurmanin, islem goérmemis karigimdan elde edilen dondurmaya gore
erimeye karsi daha yiiksek derecede diren¢ gosterdigini rapor etmislerdir. Bu
durum, dekompresyonun dondurma miksinde ve dondurmada olusturdugu kazein
misel pargalarindan olusan ag yapi ile iliskilendirilmistir. Bu yapimin {irliniin
viskozitesini arttiracagi ve erime oranini geciktirecegi bildirilmistir (134,183). Bir
bagka calismada ise erime direnci, ¢alismamizdakine benzer sekilde dinlendirme
sliresinin uzamasindan etkilenmemistir (70).

4.5.2 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulanmis Dondurmalarin

Renk Degerleri
Dondurma oOrneklerine ait renk Olclimleri Tablo 4.11°de verilmistir.
Dondurma orneklerine ait parlaklik (L*) degerleri klasik yontemle iiretilenlerde
yiiksek, YHB uygulanmis orneklerde diisiiktiir, aradaki fark 6nemlidir (P<0.05).

YHB uygulanarak ve dinlendirilerek iiretilen dondurma ornekleri arasinda L*
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degerleri bakimindan fark bulunmamistir (P>0.05). Benzer durum a* degerlerinde
de s6z konusudur. Dondurma 6rneklerine ait b* degerleri klasik yontemle iiretilen
dondurma ornegine kiyasla YHB uygulanmis orneklerde daha yiiksek ¢ikmistir
(P<0.05). Ancak YHB uygulanan 6rneklerde dinlendirmenin b* degerlerine etkisi

onemli bulunmamigstir (P>0.05).

Tablo 4.11. YHB uygulanmis dondurma 6rneklerine ait renk degerleri

Renk Dondurma ornekleri

degerleri KYD YHB-0 YHB-10 YHB-20
L* 91,89+0,408% 89,39+0,282° 88,96+0,595°  88,73+0,543°
a* -2,38+0,025° -2,83+0,062° -2,77+0,089° -2,85+0,0538"
b* 13,08+0,034° 15,23+0,492% 15,45+0,397° 15,12+0,393°

Aynt satirdaki ortalama degerlerden farkli harf tasiyanlar arasindaki fark 6nemli (P<0.05),
ayni harf tasiyanlar 6nemsizdir (P>0.05). KYD: Klasik yontem dondurma, YHB-O:
Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis ve dinlendirilmemis dondurma, YHB-10: Yiiksek
hidrostatik basing uygulanmig ve 10 sa dinlendirilmis dondurma, YHB-20: Yiiksek
hidrostatik basing uygulanmig ve 20 sa dinlendirilmig dondurma.

Dondurmanin, iiretilen dondurma c¢esidiyle uyumlu renkte ve dogal
goriinimde olmasi1 beklenmektedir (3,9). Buna gore sade dondurma iiretmek
amactyla hazirlanan dondurmalardan beklenilen dogal renk beyazdir. Siitiin ve
dolayisiyla dondurmanin arzu edilen beyaz rengi, bilesimindeki kazein miselleri
ve yag globiillerinin 15181 yansitmasindan ileri gelmektedir (80). Oysa YHB islemi
ozellikle 400 MPa ve iizeri basinglarda kazein misellerinde pargalanmaya
(97,103) ve yag globiil capinda biliylimeye (111,112) yol ag¢maktadir
(100,124,184). Yag globiillerinin boyutundaki bu degisiklik ise 1518in sagilimini
azaltmakta bdylece iirliniin daha koyu renkli goriinmesine neden olmaktadir
(100,124,184). Genel anlamda calismalarda L* degerinin basinca dogrudan bagl
sekilde azaldig1 goriilse de, a* ve b* degerleri siitiin tiirlinden bilesimine,
calismadaki pek ¢ok parametreye bagli olarak degiskenlik gostermektedir
(116,125). Nitekim farkli basinglarda YHB islemine tabi tutulan keci siitii
orneklerinin 500 MPa’daki renk degerleri incelendiginde, basing uygulamasinin
stitiin L*, a* ve b* degerinde azalmaya yol actig1 goriilmiis (124); diger yandan
koyun siitiinde yapilan baska bir c¢alismada, siite 100-500 arasi farkli basing-
sicaklik-siire kombinasyonlarinda YHB uygulanmis ve basing artisinin L*

degerinde azalmaya a* ve b* degerinde ise artmaya neden oldugu bildirilmistir
(122).
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4.5.3 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulanmis Dondurmalarin
Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite (%) Degerleri

Dondurma orneklerine ait fenolik madde miktarlar1 Tablo 4.12°de bir araya
getirilmistir. Tablonun incelenmesinden de anlasilacagi {iizere, dondurma
orneklerine ait fenolik madde miktarlart arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir
(P>0.05). Diger bir ifadeyle yiiksek hidrostatik basing (YHB) uygulanmasinin ve
dinlendirme siiresinin dondurma 6rneklerinde fenolik madde miktarlar {izerinde
onemli bir etkisi olmamustir. Yiiksek hidrostatik basing (400 MPa/10 dk, 500
MPa/5 dk, 600 MPa/2.5 dk) ve yiiksek sicaklikta kisa siire uygulamasinin (HTST)
(110 °C/8,6 s) mor tathh patates nektarinin gesitli Ozelliklerine etkisinin
arastirildigi bir calismada, basing uygulamasinin 6rneklerin toplam fenol igerigini

degistirmedigi kaydedilmistir (P>0.05) (185,186).

Tablo 4.12. YHB uygulanmis dondurma 6rneklerinin fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivite degerleri

Dondurma ornekleri

Ozellikler

KYD YHB-0 YHB-10 YHB-20
Fenolik
madde 393,7+28,000° 388,0+40,200°  392,8+33,0° 394,6+32,0°
(mg GAE/kg)
Antioksidan
aktivite 25,708+1,272% 25,041+1,992% 24,998+1,534% 25,185+1,611°
(%)

Ayni satirdaki ortalama degerlerden farkli harf tasiyanlar arasindaki fark énemli (P<0.05), ayni
harf tagtyanlar 6nemsizdir (P>0.05). KYD: Klasik yontem dondurma, YHB-0: Yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ve dinlendirilmemis dondurma, YHB-10: Yiiksek hidrostatik basing
uygulanmis ve 10 sa dinlendirilmis dondurma, YHB-20: Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis ve
20 sa dinlendirilmig dondurma.

YHB uygulanan ve farkli siirelerde dinlendirilen agave surubu ilaveli
dondurma oOrneklerine ait antioksidan aktivite (%) degerleri Tablo 4.12°de
sunulmustur. Tabloda da goriilecegi iizere KYD ile YHB uygulanan 6rneklerin
antioksidan aktivite degerleri birbirine yakin bulunmustur. Bir baska deyisle
dondurma Orneklerine uygulanan YHB uygulamasi ve dinlendirme islemi
orneklerin antioksidan aktivite degerlerinde istatistiki a¢idan 6nemli bir fark
meydana getirmemistir (P>0.05). Literatiirde portakal suyu ve meyve karigimi
(186,187), greyfurt receli (186,188), mor tath patates nektar1 (185,186) gibi YHB

uygulanan ¢esitli gidalarda da benzer sonuglara rastlanmistir (P>0.05). Yapilan bir
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calismada farkl tiir agave suruplarinin antioksidan aktivite degerleri %8,71 ile
52,2 araliginda bulunmustur (42).
454 Yiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulanmis Dondurmalarin
Tekstiirel Ozellikleri
Dondurma oOrneklerine ait tekstiirel analiz sonuglar1 Tablo 4.13’de
sunulmustur. Iyi kalitede bir dondurmanin; porsiyonlamada ve tiiketimde erime
Ozelliklerinde zorluklara yok agacak kadar sert yapida olmasi ve ayrica fazla

yumusak-dayaniksiz bir yapida olmasi tercih edilmez (9,160,165,166).

Tablo 4.13. YHB uygulanmis dondurma 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri

Tekstiirel Dondurma ornekleri

ozellikler KYD YHB-0 YHB-10 YHB-20
Sertlik (g) 360,13£119,700°  776,88+86,600°  1436,50+125,500°  1531+129,500°
Kohezyon 0,240+0,048° 0,163+0,035% 0,158+0,022° 0,130+0,038"
Adezyon (g) 81,88+129,500°  108,25+40,000°  124,63+10,870®  153,50+45,200°
Esneklik 0,80:£0,073" 0,730,046 0,85+0,107° 0,860,124
Sakizimsilik (g) 83,65+25,600°  126,25+39,200™  226,98+35,600°  199,36+56,400%
Cignenebilirlik (g)  66,70+17,94° 92,70+31,3" 190,30+13,15° 173,20+59,7°

Ayni satirdaki ortalama degerlerden farkli harf tasiyanlar arasindaki fark 6nemli (P<0.05), aym
harf tagiyanlar 6nemsizdir (P>0.05). KYD: Klasik yontem dondurma, YHB-0: Yiiksek hidrostatik
basing uygulanmis ve dinlendirilmemis dondurma, YHB-10: Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis
ve 10 sa dinlendirilmis dondurma, YHB-20: Yiiksek hidrostatik basing uygulanmig ve 20 sa
dinlendirilmis dondurma.

Tablodan da izlenecegi lizere, dondurma orneklerinde YHB uygulamasi
sertlik degerini artirmistir (P<0.05). Diger bir ifadeyle, en yumusak ve dayaniksiz
olarak nitelendirilebilecek 6rnek grubu klasik metot ile iiretilen dondurmalar
olmustur. Ilaveten dinlendirme siireleri arttikga YHB uygulanan &rneklerin sertlik
degerleri de artmistir. KYD, YHB-0 ve YHB-10/YHB-20 6rnekleri arasindaki
fark Onemli (P<0.05) bulunmustur. Yapilan bir calismada benzer sekilde
dinlendirme siiresinin 4 saatten 24 saate uzamasinin dondurmanin sertligini
arttirdigr bildirilmistir (P<0.05) (70). Lim vd. (135) tarafindan yapilan bir
caligmada, diisik yagli dondurmanin yapisal ve tekstiirel Ozellikleri {izerine
yiiksek hidrostatik basing uygulanmis peyniralti suyu protein konsantresinin
(WPC) etkisi incelenmistir. Arastirmada 300 MPa/15 dk yiiksek hidrostatik basing
uygulamasina tabi tutulmus peyniralti suyu protein konsantresi katkili diisiik yaglh
dondurmalarin sertlik degeri diger gruplara kiyasla daha yiiksek bulunmustur

(P<0.05).
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Kohezyon (I¢ yapiskanlik) degerleri en yiiksek KYD 6rneginde
goslenirken, en diisiik YHB-20 o6rneginden elde edilmistir (P<0.05). KYD ile
kiyaslandiginda Kohezyon degerleri YHB uygulamasindan etkilenmistir (P<0.05).
Yine dinlendirme siireleri arttik¢a kohezyon degeri diismiistiir (P>0.05) (Tablo
4.13).

Adezyon (D1s yapiskanlik) degerleri klasik yontemle iiretilen 6rnekte en
disiik bulunmus, YHB uygulanan oOrneklerde ise yiiksek bulunmustur.
Dinlendirme siiresi arttikga adezyon degerleri de artmistir, ancak fark onemsiz
¢ikmistir (P>0.05).

Esneklik degerleri YHB-10 ve YHB-20 oOrneklerinde yiiksek ¢iksa da,
dondurma Orneklerinin  esneklik degerleri arasinda Onemli bir farklilik
bulunmamistir (P>0.05).

Sakizimsilik degeri en yiiksek YHB-10 6rneginde ve en diisiik deger klasik
yontemle iiretilen dondurma oOrneginden elde edilmistir (P<0.05). YHB
uygulamasi sakizimsilik degerini artirmistir. Dinlendirme siirelerinin etikisi
degisken bulunmustur. Ancak YHB-10 6rneginin sakizimsilik degeri KYD ve
YHB-0 orneklerinkinden istatistiksel olarak farkli (P<0.05) ¢ikmuistir.

Ote yandan en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri YHB-10 dondurmasindan ve
en diisiik c¢ignenebilirlik degeri de KYD oOrneginden elde edilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarma gére; YHB-10 ile YHB-20 6rneklerinin
¢ignenebilirlik degerleri KYD ve YHB-0 6rneklerinden 6nemli (P<0.05) derecede
farkli ¢cikmistir. Bu durumda ¢ignenebilirlik degerlerine hem YHB uygulamasi ve
hem de dinlendirme islemi etkili olmustur denebilir.

Belirtilen tekstiirel parametrelere iligkin, dondurmaya YHB uygulanmis bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle farkli gidalarda konu ile ilgili yapilan
calismalar incelenmistir. Sevinir Bakla (189) ¢aligmasinin raf émrii analizlerinde
badem ezmesine 450 MPa/5 dk basing uygulamis ve depolamanin 0. giiniinde elde
edilen tekstiir verilerinde basing uygulamasinin 6rnegin sertlik, yapiskanlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini arttirdigini; esneklik  degerini
degistirmedigini; yapisiklik (I¢ yapiskanlik) degerini ise azalttigmni bildirmistir.
Bir diger c¢alismada Gouda peynirine 50-400MPa arasinda YHB islemi
uygulanmis ve peynirin reolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Sonugta 400

MPa basing uygulamasi peynirin tekstiirel 6zelliklerinden ilk sertligini arttirmis
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(P<0.05), ikincisini azaltmis (P>0.05), kohezyon degerini arttirmis (P<0.05),
esnekligi degistirmemis (P>0.05) ve sakizimsilig1 arttirmistir (P<0.05) (190).
455 Yiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulanmis Dondurmalarin
Duyusal Ozellikleri

Tablo 4.14. YHB uygulanmis dondurma 6rneklerinin duyusal test sonuglari

Dondurma oérnekleri

Duyusal 6zellikler

KYD YHB-0 YHB-10 YHB-20
Renk ve goriiniis 9.0° 9.0° 9.0° 8.5%
Sertlik 7.0° 8.0° 7.5° 7.0°
Piiriizlii yapi 7.0°% 9.0° 9.0°% 9.0
Buzlu yapi 7.5°% 8.0°% 8.0°% 8.5%
Sakizims!1 yapi 7.0° 6.5 8.0° 8.0°%
Agizda erime 7.0° 9.0% 8.5% 9.0°%
Sogukluk siddeti 8.0° 8.5° 8.0° 7.0°
Tathilik diizeyi 9.0° 8.0° 9.0°% 9.0°
Genel begeni 7.0° 7.0° 8.0°% 8.0°%

Aym satirdaki ortalama degerlerden farkli harf tasiyanlar arasindaki fark onemli
(P<0.05), aymi harf tasiyanlar onemsizdir (P>0.05). KYD: Klasik yontem
dondurma, YHB-0: Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis ve dinlendirilmemis
dondurma, YHB-10: Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis ve 10 sa dinlendirilmis
dondurma, YHB-20: Yiiksek hidrostatik basing uygulanmis ve 20 sa dinlendirilmis
dondurma.

Dondurma 6rneklerine uygulanan duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.14°te
verilmistir. Tabloda her bir parametre i¢in verilen sayillar N=20 verinin medyan
degerini gostermektedir. Puanlar homojen dagilim gostermedikleri i¢in veriler
Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir. Uretilen dondurma &rneklerinin renk ve
goriinlis puanlari medyan degerleri arasinda fark ¢ikmamistir (P>0.05). Bu sonug
dondurma oOrneklerinin her birinin sade tip dondurmanin renk ve goriiniimiine
kabul edilebilir derecede yakin bulundugunu ifade etmektedir. Duyusal
parametrelerden sertligin degerlendirmesinde, en diisiik puan fazla yumusaklik
veya sertlik kusurunu, en yiiksek puan ise ideal sertligi ifade etmektedir. Buna
gore en ideal tiiketim sertligine sahip dondurma grubu YHB-0 olmustur. (P>0.05).

Dondurmadaki yapisal kusurlardan olan piiriizli ve buzlu yapinin
degerlendirilmesinde, en yiiksek puan kusurun bulunmadigini ifade etmektedir.
Yiiksek basing uygulanmis ornekler piiriizlii yapir bakimindan en yiiksek puani
almustir, ancak dinlendirmenin piiriizlii yapi iizerinde etkisi olmamustir. Ilaveten

puriizlii yap1 bakimindan incelenen tiim Ornekler arasinda istatistiksel olarak fark
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bulunmamistir (P>0.05). Buzlu yap1 bakimindan yiiksek basing uygulanan
ornekler, KYD o6rneginden daha yiliksek puana (kusursuz) sahip olmustur. Buzlu
yap1 bakimindan, en yiiksek kusursuzluk puanina YHB-20 6rnegi sahip olmustur.
Incelenen &rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir
(P>0.05).

Orneklerin sakizimsilik 6zelligi bakimindan degerlendirilmesinde (Tablo
4.14), en yiiksek puan ideal orandaki sakizimsilig1 ifade etmektedir. Ornekler
arasinda en diisiik sakisimsilik medyan degeri YHB-0 6rneginden elde edilirken,
en yiiksek sakizimsilik medyan degerleri YHB-10 ve YHB-20 6rneklerinden elde
edilmistir. Ancak incelenen tiim Ornekler arasinda sakizimsilik degerleri
bakimindan fark 6nemsiz (P>0.05) ¢ikmustir.

Agizda erime 6zelligi bakimindan, en diisiik puan ¢ok hizli erimeyi ve en
yiikksek puan ise agizda tadin algilanabilecegi kadar ideal silirede erimeyi ifade
etmektedir. Bu dogrultuda KYD o6rneklerine, YHB uygulanmis ornekler daha
yiiksek puan almistir. Bir baska ifadeyle, yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin
agizda erime siiresini olumlu derecede yavaslattigi sOylenebilir. Fakat, yapilan
istatistiksel analizler neticesinde Ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmamistir
(P>0.05).

Duyusal degerlendirme sirasinda en diisiik puan asir1 soguklugu, en ytiksek
puan ise dondurma igin ideal tiiketim soguklugunu ifade etmektedir. Duyusal
olarak test edilen Orneklere ait sogukluk siddeti degerleri Tablo 4.14’te
sunulmustur. Ornekler icerisinde en diisiik sogukluk siddeti degeri YHB-20
orneklerinden elde edilmistir. Bu 6rnek diger dondurma gruplarina nazaran agizda
daha soguk algilanmigtir (P>0.05).

Tathlik puanlart bakimindan en diisik puan YHB-0 Grneginden elde
edilmistir. KYD, YHB-10 ve YHB-20 6rnekleri tatlilik bakimindan ayni puani (9
puan) almislardir. Yapilan istatistiksel analizler neticesinde 6rneklerin tatlilik
puanlart arasinda fark bulunmamistir (P>0.05). Zira tim ornekler %8 oraninda
tatlandirict madde icermektedir.

Tim bu duyusal parametreler dikkate alinarak yapilan genel
degerlendirmede, istatistiksel olarak onemli ¢ikmasa da (P>0.05), panelistlerin
tercihi cogunlukla yiiksek basing uygulanarak dinlendirilen ornekler olmustur.

Zira genel begeni bakimindan YHB-10 ile YHB-20 6rnekleri en yiiksek degeri
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almistir. Ancak aritmetik ortalama dikkate alindiginda (7.85) YHB-10 6rnegi

genel begeni bakimindan en yiiksek deger ile en ¢ok tercih edilen 6rnek olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada dondurma tiretiminde seker oraninin distiriilmesi ve farkl
dogal tatlandiricilar kullanilarak iiretilen dondurmalarin Ozelliklerinin ortaya
konmast amaglanmigtir. Ayrica seker oranmin disiiriilmesi ile zayiflayan
Ozelliklerin yliksek hidrostatik basing (YHB) uygulamasiyla diizeltilmesi
calismada ayr1 bir ama¢ olmustur. Calisma i{ic asamada tamamlanmustir. ilk
asamada; %6, 8, 10 ve 15 farkli seker oranlar1 dikkate alinarak sakaroz (SD),
Agave surubu (AGD) ve Akcgaaga¢ surubu (AKD) ilaveli dondurma 6rnekleri
tiretilmis ve her grup i¢in kabul edilebilir en diisiik seker orani tespit edilmistir.
Ikinci asamada; ilk asama sonunda elde edilen en ideal seker oranina (%8) sahip
sakaroz ilaveli dondurma, Agave ilaveli dondurma ve Ak¢aagag ilaveli dondurma
ornekleri yeniden tretilmis ve fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikler
acisindan karsilastirilmistir. Son asamada; ikinci asamada uygun bulunan AGD
Ornegi yeniden lretilerek Yiiksek hidrostatik basing (YHB) uygulanmis ve farkli
siirelerde olgunlastirilmistir. Son asamada YHB uygulamasinin ve olgunlastirma
siiresinin dondurmanin ¢esitli 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Arastirma
neticesinde elde edilen sonuglar su sekildedir:

Birinci asamada;

1. Sakarozlu dondurmalar i¢in klasik dondurma recetelerinde genellikle
%15 olarak dikkate alinan seker orami kabul edilebilir en diisiik
seviyeye, %8’e indirilmistir.

2. Klasik iiretimde kullanilan sakarozlu dondurmaya alternatif olarak,
dondurma iiretiminde Agave ve Akgaaga¢c surubu gibi dogal seker
kaynaklarindan yararlanilmasi ve ayni zamanda kabul edilebilir en

diisiik seker oranlarinda (%8) kullanilmas1 saglanmistir.
Ikinci asamada;

3. Uretilen SD, AGD ve AKD o&rneklerinin kurumadde, yagsiz
kurumadde, yag, protein, seker, kiil, toplam kalori degerleri benzer
bulunmustur (P>0.05). Surup ilaveli AGD ve AKD gruplarimin asitlik
degerleri daha yiiksek, pH degerleri daha diisiik saptanmustir.
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4. Analiz edilen dondurma o6rnekleri icerisinde en yiiksek overrun degeri
SD grubunda goriilmiistiir (P<0.05). Bu grup ayn1 zamanda en yiiksek
% erime orani1 ve en diisiik sekil muhafaza degerini veren dondurma
ornegi olmustur (P<0.05). Ote yandan ilk damlama siiresi bakimindan
AGD ornekleri en erken damlama gosteren grup olmustur (P<0.05).

5. Uretilen dondurma Ornekleri arasinda en yiiksek parlaklik (L*)
degerine SD o6rnegi sahip olurken, en diisiik parlaklik (L*) degerine
AKD 0rnegi sahip olmustur (P<0.05). En diisiik a* degerine sahip
ornek SD olurken (P<0.05), en yiiksek b* degerine sahip 6rnek AGD
ornegi olmustur (P>0.05).

6. Arastirma kapsaminda iiretilen dondurma Orneklerinden AGD 06rnegi
daha yiiksek fenolik madde igerigi ve yiizde antioksidan aktivite
degerine sahip olmustur (P<0.05).

7. Dondurma oOrneklerinin tekstiirel analizlerinde; en yiiksek sertlik
degerine AKD 06rnegi sahipken; en diisiik sertlik (P<0.05) ve en yiiksek
kohezyon degerine sahip ornek SD o6rnegi olmustur (P>0.05). En
yiiksek adezyon (P<0.05) ve elastikiyet degerine (P>0.05) AKD 6rnegi
sahip olmustur. Ote yandan en yiiksek sakizimsilik ve cignenebilirlik
degerine AGD 06rnegi sahip olmustur (P<0.05).

8. Farkli seker kaynaklarindan {iretilen dondurmalarin  duyusal
degerlendirmesinde test edilen her bir parametre i¢in 6rnekler arasinda
fark bulunamamistir (P>0.05). Ancak renk ve goriiniis (9.0), tatlilik
(8.5) ve genel begeni (8.0) Ozelliklerinde AGD o6rnegi en yiiksek
puanlar1 almistir (P>0.05). Ayrica piiriizlii yap1 ve buzlu yapi, agizda
cok hizli olarak erime gibi dondurmada kusur olarak algilanan

ozellikler bakimimdan AGD daha basarili bulunmustur (P>0.05).
Uciincii asamada;

9. Dondurma oOrneklerine YHB uygulamasi ile farkli siirelerde
dinlendirme islemi, 6rneklerin pH ve asitlik degerlerinde meydana
getirdigi degisiklikler 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). KYD o6rnekleri
dondurmalar arasinda en yiiksek overrun degerine sahip iken, en erken
damlama gosteren (P<0.05) ve en fazla erime oranina sahip

dondurmalar olmustur (P>0.05).
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10.

11.

12.

13.

14

Analiz edilen dondurma orneklerinin tekstiirel degerlendirmesinde;
YHB uygulamasinin ve ayrica dinlendirme siiresinin uzamasinin
orneklerin sertlik degerini arttirdig1 tespit edilmistir (P<0.05). Ornekler
arasinda en yiiksek kohezyon, en diisiik sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
ozellikleri KYD grubunda goriilmistir. Dondurma Orneklerinin
adezyon ve esneklik degerlerinde gruplar arasinda farklilik
gbézlenmemistir (P>0.05).

Renk parametrelerinden parlaklik (L*) degerleri YHB uygulanan
orneklerde daha diigiikk bulunmus, diger bir ifadeyle basing uygulamasi
orneklerin renginin koyulagmasina sebep olmustur. YHB uygulanarak
dinlendirilerek iiretilen dondurma Ornekleri arasinda L* degerleri
bakimindan fark bulunmamistir (P>0.05). Benzer durum a*
degerlerinde de s6z konusudur. Dondurma 6rneklerine ait b* degerleri
klasik yontemle iiretilen dondurma 6rnegine kiyasla YHB uygulanmis
orneklerde daha yiiksek c¢ikmistir (P<0.05). Ancak YHB uygulanan
orneklerde dinlendirmenin b* degerlerine etkisi dnemli bulunmamistir
(P>0.05).

Farkli tiretim yontemleriyle iiretilen ve farkli dinlendirme stirelerinde
olgunlastirilan agaveli dondurmalarin fenolik madde igerikleri ve
antioksidan aktivite degerleri arasinda fark bulunmamistir (P>0.05).
Calismanin {igiincli asamasinda tiretilen dondurma 6rneklerinin toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayilar1 tespit limitinin altinda

bulunmustur.

. Uretilen dondurma 6rneklerinin duyusal degerlendirmesinde YHB-0

ornegi en ideal sertlikte bulunmustur (P>0.05). Dondurmalarin renk ve
gorliniis puanlarinin medyan degerleri arasinda fark bulunmamistir
(P>0.05). Piirtizlii yap1 ve buzlu yapi itibariyle YHB-20 6rnekleri bu
yap1 kusurlarina en az rastlanan grup olmustur (P>0.05). Fakat ayni
zamanda sogukluk siddeti en fazla hissedilen grup da YHB-20
dondurmalar1 olmustur (P>0.05). Orneklerin sakizimsilik degerleri
incelendiginde en yiiksek sakizimsilik medyan degerleri YHB-10 ve
YHB-20 6rneklerinden elde edilmistir (P>0.05). Agizda en hizli eriyen
dondurma grubu KYD 06rnekleri olmustur (P>0.05). Tathilik degeri
YHB-0 o6rneginde 8.00 cikmisken, diger orneklerde 9.00 degerini
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almistir. Genel begeni bakimindan YHB-10 ile YHB-20 6rnekleri en
fazla tercih edilen dondurmalar olmus, ancak aritmetik ortalama

dikkate alindiginda (7.85) YHB-10 6rnegi en yiiksek degeri almistir.

Sonug olarak yapilan calismada dondurmada kullanilan seker miktari
diisiiriilmiis, ayn1 zamanda sakaroz yerine dogal tatlandiricilarin kullanilmasina
odaklanilmistir. Fakat dogal tatlandiricilarin dondurma iiretiminde kullanimi
gelismeye agik bir konudur. Akgaagac ve agave surubu basta olmak iizere, dogal
sekerlerin dondurmada kullanimiyla ilgili ¢aligsmalar arttirilabilir. Aragtirma, YHB
uyguladiktan sonra dondurmanin gelisen kalite ozellikleri ve ayrica miksin
dinlendirmeden ve dinlendirilerek dondurmaya islenebilirligi konusunda &nemli
sonuclar sunmaktadir. YHB'nin dondurma miksi ve dondurmadaki etkilerine

yonelik ¢ok daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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