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OZET

DONDURMA URETIMINDE PROBiYOTIiK BAKTERI ve
FRUKTOOLIGOSAKKARIT KULLANIMININ URUN
OZELLIKLERINE ETKISi UZERINE
BiR ARASTIRMA

ERISIiR, Duygu
Yiiksek Lisans Tezi, Siit Teknolojisi Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Sibel AKALIN

Subat 2005,

Aragtirmada, Lactobacillus  acidophilus ve Bifidobakterium
animalis  probiyotik  bakterileri ile oligofruktoz ve iniilin
fruktooligosakkaritleri kullamlarak iiretilen az yagli probiyotik ve kontrol
dondurmalanmin -18°C’de 90 giinliikk depolama siiresince fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri incelenmigtir. Sonugta
yag ikame maddesi dzelligine sahip iniilinin dondurmanin reolojik diger
Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi, oligofruktozun da benzer etki
gostererek probiyotik bakterilerin gelisimini tegvik ettigi tespit edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler : Probiyotik dondurma, L. acidophilus, B. animalis,
oligofruktoz, iniilin
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON THE USAGE OF PROBIOTIC
BACTERIA AND FRUCTOOLIGOSACCHARIDES IN
ICE CREAM PRODUCTION

ERISIR, Duygu
Msc in Department of Dairy Technology
Supervisor: Prof. Dr. Sibel AKALIN

Subat 2005,

In this research; physical, chemical, microbiological and
organoleptycal properties of low-fat probiotic and control ice creams
produced by Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis and
oligofructose or inulin were examined during 90 days of storage at -
18°C. As a result, it was observed that fat-subtitude property of inulin
influenced the rheological and the other properties of ice cream
positively. Also it was determined that oligofructose showing the same

influence like inulin stimulated the viability of probiotic bacterias.

Keywords : Probiotic ice cream, L. acidophilus, B. animalis,

oligofructose, inulin



TESEKKUR
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1-GIRiS

Yogurt dondurmast; son iiriinde istenilen 6zelliklere bagh olarak
baglica siit, yag, yogurt starter kiiltiirli, tatlandirici, stabilizatdr ve
emiilsifiye edici maddelerin olusturdugu karigimin, degisik lezzetlendirici
maddeler ile gesitlendirilerek dondurulmasi suretiyle elde edilen siit
iirtiniidiir.  Kosikowski (1981), yogurt dondurmasim “yapisi
sabitlestirilmis ve dondurulmus taze yogurt” olarak tanimlamig; Tamime
ve Robinson (1985) yogurt dondurmasinin fiziksel yonden dondurmaya,
keskin asidik tadtyla yogurda benzerligini vurgulamugtir.

Diisiik yag ve seker igerigiyle obezite, diyabet ve kalp hastaliklan
riskini azaltan; yap: 6zelligi ve tadiyla hem dondurma hem de yogurda
alternatif bir Uriin olan yogurt dondurmasi, diinyada gittikce artan bir
ilgiyle tiiketilmektedir (El-Nagar et al.,, 2002). Ozellikle Amerika ve
Avrupa’da son derece sevilerek tiiketilen yogurt dondurmas1 Amerika’da
soft-serve yoghurt, Kanada’da yogiyoghurt, Giiney Afrika’da snogurt,
Fransa’da yogglace, Almanya’da gefrorener joghurt olarak
adlandirilmaktadir (Danone, 1999).

Sagligina ve kilosuna 6zen gosteren insanlarin bilingli bir sekilde
tilkettikleri, dondurmamin ferahlatici lezzeti ve yogurdun besleyici
degerine sahip yogurt dondurmas: {i¢ farkli metotla tiretilmektedir:

a) Indirekt metot: yogurt ve dondurma birbirinden ayr olarak
tretilmekte ve sirasiyla %30, %70 oraminda karistiriimaktadir.
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b) Dondurmanin laktik asit bakterileri ile olgunlagtirilmasi metodu:
Dondurma miksi, donma isleminden &nce S.thermophilus ve
L.bulgaricus ile asilanmakta ve 43°C’de 6-16 saat fermente edilmektedir.
c¢) Direkt kiltir ilavesi metodu: S.thermophilus ve L.bulgaricus
dondurma miksine ilave edilir ve fermentasyon islemi yapilmaksizin
miks dondurulur (Danone, 1999).

Dondurmanin laktik asit bakterileri ile olgunlagtirilmas: ve direkt
kiiltiir ilavesi metotlartyla probiyotik dondurma tiretmek miimkiindiir.
Probiyotikler; insan orijinli, sagliga iligkin olumlu &zellik gosteren,
patojen olmayan ve toksin iiretmeyen, patojenlere karsi antagonistik
aktiviteye sahip olan, asit ve safra tuzlarina dayanikli kalarak canli olarak
bagirsak sistemine gecebilen, bagirsak hiicrelerine tutunabilen,
antimikrobiyal bilesikler olusturabilen, bagirsak mikroflorasini stabilize
edebilen, depolamada yumusak asitligini koruyabilen canli mikrobiyal
gida katki maddeleridir (Roberfroid, 2000; Akalm ve Otles, 2002;
Saarela et al., 2002, 2000; Reuter et al., 2002).

Lactobasiller ve Bifidobakteriler, probiyotik olarak kullanilan en
Onemli mikroorganizmalardir. Diinyada Bifidobakteri kiiltiirleri igeren ve
AB Kkiiltiirleri ile tiretilen (L.acidophilus ve Bifidobakteri tiirlert) 90°dan
fazla gida maddesi oldugu, bunun 50’den fazlasimin siit orijinli olup
Onemli bir kisminin Japonya’da pazarlandign bildirilmektedir (Dave and
Shah, 1997). Ik olarak 1899 yilinda Pasteur Enstitiisiinden Henry Tissier
tarafindan siit emen bebeklerin digkisindan izole edilen Bifidobakterilerin
probiyotik 6zellik gosterebilmesi i¢in bagirsak sistemine canli olarak
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ulagmas1 gerekir. Bunun i¢in de gida maddesinin en az 10° kob/g
(Uluslararas: Siitgiiliik Federasyonu Standardi’na gore) bakteri igermesi
ve bu lirlinden ortalama 300-400 g/hafta tiiketilmesi gerekmektedir
( Akalin, 2000; IDF, 1988; Samona et al.,1994).

Dondurmanin da tiiketici saglifinda olumlu etkiler saglamak ve
giivenligini korumak amaciyla raf dmrii boyunca 10° kob/g Bifidobakteri
icermesi gerekmektedir. Degisik iilkelerde market tirtinlerinde yapilan
calisma sonuglarina gére Bifidobakterilerin fermente siit {riinlerinde
zayif canlilik gésterdigi, diger bir ifadeyle tiretim ve 6zellikle depolama
sirasinda stabilitesini koruyamadig1 saptanmistir (Dave and Shah, 1998).
Uretim esnasinda yasanan problemin kaynag Bifidobakterilerin gida
liretim zincirine ilavesinin kolay gergeklesmemesidir. Bu organizmalar
anaerobtur ve aside karst L.acidophilus kadar toleransh degillerdir.
L.acidophilus *un gelisimi pH 4.0’1n altinda, Bifidobakterilerinki ise pH
5.0’1n altinda engellenmektedir. Bu nedenle dondurma iiretim pH’sina
bagli olarak ideal bir {iriindiir (Shah et al., 1997). Buna karsin
dondurmamin donma ve erimesi esnasinda olusan “is1 soku” olarak
adlandirilan  sicaklik  degisimi, mikroorganizmalarin  gelisimini
engelleme, metabolik aktivitesini azaltma ve hatta tamamen bitirme gibi
hasarlara yol agabilmektedir. Diigiik sicakliklarin, daha yiiksek canlilik
oran1 ve depolama siiresince daha iyi koruma sagladig ispatlanmigtir
(Alamprese et al., 2002). Probiyotiklerin canli mikroorganizma suglar
olmas:i sebebiyle, etkilerini kaybetmemeleri igin sogukta saklanmalari

gerektiginden dondurma,uzun siirelerde depolama sirasinda bile



4

probiyotik kaybim 6nlemede ¢ok uygun bir gidadir (Gomes and Malcata,
1999; Modler et al., 1990).

Zararl1 bakterilerin gelisimini Onleme, bagirsak fonksiyonlarin
tesvik etme, mineral ve vitaminlerin emilimine ve/veya sindirimine
yardimc1 olma, antikanserojenik ve antimikrobiyal etki yaninda
kolestrolii  diiglirme  &zellifine sahip olan Lactobasiller ve
Bifidobakterilerin gelisimini tegvik etmek amaciyla uygulanan
yontemlerden biri de iirline prebiyotik ilavesidir (Bielecka et al., 2002).

Prebiyotikler, probiyotik mikroorganizmalarin aktivitelerini ve/veya
gelisimlerini olumlu y6nde etkileyen, sindirilemeyen, diisiik enerjili (<9
kj /g) grda ingradiyenleridir. Mide ve ince bagirsakta hidrolize ve absorbe
olmamali, bagirsakta bulunan yararl: bakterileri (Bifidobacterium tiirleri,
Lactobacillus ve Eubacterium tiirleri) tesvik etmeli, istenmeyen
bakterilerin ( Clostridium ve Bacteroides)gelisimini 6nlemeli, saglig
iyilestirici yonde bagirsak florasini degistirebilmeli, insan ve hayvan
sagligim olumlu yonde etkileyebilmelidir (Macfarlane, 1999; Roberfroid,
2000; Holzapfel, 2002).

Prebiyotiklerle ilgili olarak tiizerinde siklikla  durulan
Fruktooligosakkaritler, sindirim enzimleri tarafindan  hidrolize
edilemediginden, kan glukozu ve insiilin diizeylerini degistirmemesi
sebebiyle diyabet hastalari igin diisiik kalorili tatlandirici olarak
kullamlmaktadir. Fruktooligosakkaritler, aym zamanda kalsiyum,
magnezyum ve demir gibi bazi gerekli minerallerin metabolik
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absorbsiyonunu giiclendirmektedir (Akaln vd., 2000; Kaplan and
Hutkins, 2000).

Fruktooligosakkaritler (FOS), fruktozil birimlerinin 3(2—1) bagiyla
baglandig1 kisa ve orta zincirli D fruktanlanidir. Polimerizasyon derecesi
2 ile 60 arasinda degismekte; 2-20 aras1 oligofruktoz, 20-60 arasi iniilin
olarak ifade edilmektedir (Fooks et al., 1999; Pereira et al.,2002; Akalin
vd.,2000). Iniilin ve oligofruktoz gidalarla birlikte Avrupa’da giinde 3-11
g, Amerika’da ise 1-4 g arasinda tiiketilmektedir. Ayrica 1 gr yag
yaklagik 9 kkal, 1 gr karbonhidrat 4 kkal enerji verirken, 1 gr iniilin ve
oligofruktoz yaklagik 1,5 kkal enerji vermektedir (Coussement, 1999;
Niness, 1999; Schneeman, 1999; Seckin ve Balkir, 2003).

Yapilan bir ¢aligmada insanlarin giinde 5 g FOS tiketmesi
durumunda digkida Bifidobakteri sayisinda 1 log artis oldugu
gbzlenmigtir (Rastall, 2002).

Yine goOniillii insanlarla yapilan bir kontrollii beslenme
calismasinda; giinde 15 g FOS tiketiminin, Clostridium ve
Enterobacterium sayilarim azaltirken fekal Bifidobakteri sayisini 10
misli arttirdifn g6zlemlenmistir (Macfarlane and Cummings, 1999).
Ancak fazla miktarda FOS tiiketimi bazi sindirim problemlerine yol
agmaktadir (Hammes and Hertel, 2002).

Dondurmada lif icerigini arttirmak amaciyla kullanilan iniilinin

lezzeti olumsuz yonde etkilemeksizin yag veya seker ikamesi olma gibi
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fonksiyonel ozelligi de bulunmaktadir. Yag ikamesi olma &zelligi;
dondurmanin sivi faz yapisim dengeleyerek agizda kremsi tad
olusturmasindan kaynaklanmaktadir (El1-Nagar et al., 2002).

Oligofruktoz ise sakkaroz veya misir surubuna benzer fonksiyonel
Ozellik gostererek seker ikame maddesi olarak dondurmanin kalorisini
azaltir ve bunun yaminda lif¢e zenginlesmesini saglar. Oligofruktoz,
iniilin, misir surubu gibi tatlandiricilar dondurmaya yapt kazandirarak
viskoziteyi arttirir, donma noktasim disgtirtirler (Schaller and Smith,
1999; 2001).

Tiim bu o6zellikleri sebebiyle dondurma iireticilerinin dikkatini
¢eken Fruktooligosakkaritler, halen fonksiyonel gidalarin 6nemli bir
bileseni olarak degerlendirilmekte ve dondurmada genis ¢apta
kullammiyla daha ¢ok bilingli ve saglikli tiiketiciye ulasacagi on
goriilmektedir (Goff and Modler,1996).

Bu kapsamda projenin amaci; yliksek sayida 10° adet/gr)
probiyotik bakteri (L.acidophilus ve B.animalis) igeren az yagh
dondurma iireterek depolama siiresince tiriindeki bakteri canliliklarim ve
dondurmanin diger 6zelliklerini gozlemlemek, ayrica gida maddelerinde
hem yag ikame maddesi olarak kullamilan, hem de probiyotiklerin
gelisimini tegvik edebilen fruktooligosakkaritlerin dondurmanmin reolojik

ve diger dzelliklerine olan etkisini belirlemektir.



2-ONCEKI CALISMALAR

Probiyotik 6zellik tagiyan mikroorganizmalarin insan saglig
lizerindeki olumlu etkileri ilk defa 1908 yilinda Nobel &diillti Rus
aragtirmaci Elie Metchnikoff tarafindan ortaya atilmig, bugiin kullamilan
probiyotik terimi ise, 1989°da Fuller tarafindan gelistirilmis olup;
intestinal sistemin mikrobiyal dengesini gelistirerek konak¢1 saglifi
lizerinde yararh etkileri olan canli mikrobiyal gida katkilar1 olarak
tamumlanmugtir (Shortt, 1999; IDF, 2000; Cakmake1, 2004).

Kiiltiirlii dondurma ise ilk olarak Danimarka’da 1960’larda
yapilmug, fakat tiiketiciler tarafindan tadi fazla asitli bulunmustur. Daha
sonraki yillarda teknolojisi gelistirilerek daha yumusak bir tat almasi
saglanmig ve tirlindeki uygulamalan yaygimlastiriimigtir (Christiansen et
al., 1996).

Son yillarda probiyotik dondurma lizerine yapilan galigmalara
baktigimizda; Christiansen et al.,(1996), probiyotik dondurma
tiretiminde degisik miktarlarda B.animalis ve L.acidophilus ile fermente
edilmig ticari siitleri kullanmuglardir.%25 ile %75 arasinda degisen
oranlarda kullamlan siitlerle hazirlanan dondurma mikslerine belirli
oranlarda vanilya ve seker ilave edilmistir. Dondurma miksi 70 °C’ye
kadar 1sitilmig ve 100 kg/cm? basingta homojenize edilmistir. Daha sonra
75 °C’de 1 dakika pastorize edilmis ve 4 °C’de 24 saat
olgunlagtirilmigtir. Kangim dondurma makinesinden gegirilmis ve -20
°C’de 16 hafta muhafaza edilmistir.% 25 -50 fermente siitle hazirlanan
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dondurma miksleri olgunlastirma asamasindan sonra kontrol grubuyla
kargilagtirilmig, yogunluk ve viskozite agisindan Onemli farkliliklar
bulunmamugtir. Overrun sayisi; %25 ve %50 fermente siitle hazirlanan
dondurma miksinde hemen hemen aymi, kontrol dondurma miksine gére
ise daha diigiik olarak bulunmugstur. pH ise fermente siitle hazirlanan
dondurma mikslerinde daha diisiik bulunmustur. L.acidophilus sayilan
MRS agar kullanilarak 37 °C’de 72 saat aerobik inkubasyondan sonra,
B.animalis sayllan MRS-NNL agar ( nalidiksik asid, neomisin siilfat,
lityum klorid ) kullanmlarak 37 °C’de 72 saat anaerobik inkubasyondan
sonra  belirlemislerdir. Bu sayimlara gore dondurma miksinin
olgunlastirilmasindan hemen sonra canli bakteri sayisinda hemen hemen
hi¢ azalma olmadifini, dondurma isleminden sonra canli bakteri
sayisinda 0.6-1 log ’lik bir azalma meydana geldigini, bu asamada
L.acidophilus sayismm 1,2 x 10" kob / ml ve B.animalis sayisimun 6 x
107 kob/ml oldugunu, yine -20 °C’de 16 haftalik depolama isleminde
sonra bakteri sayisiun her iki bakteri igin de 0.5-1 x 107 kob/ml
seviyesinde oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglara gore 16 haftalik
depolama sonrasinda bile ytiksek sayida bakterini canli kaldigi, ancak
overrun sayisinin diisiik, tadinin biraz eksi oldugunu; buna ragmen bu

metodla dondurmanin tiretilebilecegini belirtmiglerdir.

Hekmat ve McMahon (1992);  L.acidophilus ve  B.animalis
bakterileri ile yaptiklart probiyotik dondurmada, bu bakterilein -29
°C’deki muhafaza siiresince canli kalmasi1 ve B-galaktosidaz enziminin
aktivitesini izlemiglerdir. Dondurma miksinin hazirlanmasinda %12 yag,

%11 yagsiz siit tozu, % 0.32 emiilsifiyer-stabilizator, % 12.5 seker ve
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%4.5 musir surubu kullanmiglardir. Dondurma miski 94.4 °C’de 28 sn
pastdrize edilmis, 17.5 Mpa basingla homojenize edilmis ve +4 °C’de 1
gece olgunlagtinlmigtir. Daha sonra miks iki egit kisma ayrlmus,
mikslerden birine 82 °C’de 30 dakika 1si1 iglem uygulanip 41 °C’ye
soﬁutulm)us, diger miks ise 1s1l islem uygulanmaksizin 41°C’ye 1sitilmusg,
daha sonra her iki mikse de %4 oraminda kiiltiir ilave edilip iyice
kangtinldiktan sonra 5 saat 42 °C’de fermentasyon islemi uygulanmastir.
Daha sonra miksler sogutulmus, %10 oraninda ¢ilek aromasi ilavesiyle
dondurma makinesinden gegirip, -29 °C’de sertlestirilmis ve 17 hafta
muhafaza edilmigtir. Depolamanin 1 , 5, 9 , 13 ve 17. haftalarinda
probiyotik bakterilerin sayimi yapilmustir.Bir haftalik muhafaza sonrasi
L.acidophilus say1s1 1,5 x 10® kob/ml, B.animalis sayisl ise 2,5 x 108
kob / ml ; 17 hafta sonra ise L.acidophilus sayis1 3 x 10° kob / ml ,
B.animalis ise 1 x 107 kob / ml olarak bulunmustur.

Hagen ve Narvhus (1999), L.reuteri, L.acidophilus, B.animalis ve
L.rhamnosus olmak tizere 4 farkli bakteri kiiltiirti kullanarak probiyotik
dondurma tiretmislerdir. Dondurma miksleri %10 yag, % 12 yagsiz siit
kuru maddesi, %12.5 seker, %0.8 stabilizatdr-emiilgatr ve 0.3 vanilya
icerecek sekilde hazirlanmigtir. Hazirlanan karisim 75 °C’de 2 dakika
pastorize edilmigtir. Daha sonra 65 °C’ye sogutulmus 175 kp/cm®
basingta homojenize edilmis ve 4 °C’de 24 saat olgunlastirilmigtir.
Hazirlanan bu dondurma mikslerine daha 6nce ayri bir yerde belirtilen
kiiltiirlerle 12 saat 37 °C’de fermente ettirilerek hazirlanmig olan %10
oranindaki fermente siit ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan dondurma

miski 2 kisma ayrilmug, pargalardan birine %0.2 gliserol ilave edilip
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dondurma makinesinden gegirilerek dondurma {iretilmistir. Uretilen
dondurmalarda canl1 bakteri sayilarina; fermentasyon sonrasi, dondurma
isleminden hemen sonra, depolamanin 1, 4, 16 ve 52. haftalarinda
bakilmigtir. Dondurma islemi sonrasinda bakteri sayisinda 0.7-0.8 log
birimlik azalma meydana gelmistir. Dondurma iglemi sonrasi bakteri
sayisuun B.bifidum i¢in 7 log kob/g , L.rhamnosus i¢in 7.4 logkob/ g,
L.reuteri igin 7.5 log kob / g ve L.acidophilus i¢in 6.75 log kob / g
oldugu belirtilmistir. Bakteri sayisinda 52 haftalik depolama sonrasinda
O6nemli bir azalis olmadigr saptanmigtir. Eklenen gliseroliin ise
bakterilerin canli kalmas: iizerine etkili olmadig: bildirilmistir. Bu sekilde
tiretilen dondurmalarin pH’larmin 6.1 - 6.3 arasinda oldugu,
dondurmalarda yapilan duyusal testlerde {irliniin fazla probiyotik tat
olarak hissedilmedigi, L.reuteri ile hazirlanan dondurmanin hafif eksi
tada sahip oldugu ancak biitiin dondurmalarin kabul edilebilirliklerinin
yiiksek oldugu bildirilmistir.

Alamprese et al.,(2002), probiyotik dondurma iiretiminde
Ljohnsonii Lal bakterisini kullanmislardir. Bu bakterinin dondurma
karakteristikleri {izerine olan etkileri yaninda, bazi1 stres faktérlerinin
bakteri tUizerindeki etkilerini de arastirmislardir. Dondurma miksi
hazirlanip 85 °C’de pastrize edildikten sonra 4 °C’ye
sogutulmus ve probiyotik kultlir katilmustir. +4°C’de 24 saat
olgunlagtirma isleminden sonra dondurma makinesinden gegirilerek
dondurma yapilmigtir. Dondurma miksi iki farkli seker orani (%15 ve 20)
ve iki farkh yag orami (%5 ve 10) olacak sekilde farkli tiplerde
hazirlanmistir. Uretilen dondurmalar iki farkh sicaklikta (-28 °C ve -16
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°C) depolanmiglardir. Arastirmacilar, mikroorganizma, seker ve yag
iceriginin dondurmanin pH ve viskozitesini etkiledigi halde, asitlik
lizerine etkisinin olmadigim bildirmiglerdir. Dondurmanin erime
Ozellikleri tlizerine seker ve yag oraninin ¢ok etkili oldugu, dondurma
islemi sonrasinda bakteri populasyonunda 0.2 - 0.3 log birim azalma
oldugu tespit edilmistir. Ayrica 240 giinliik depolama sonrasinda bakteri
populasyonundaki azaligin 6nemli olmadif1 da saptanmustir.

Davidson et al.,(2000), az yagh dondurma miksini, Lactobacilus
acidophilus ve Bifidobacterium longum probiyotik bakterileri yaninda
yogurt kiiltiirii ile fermente ederek dondurmaya isledikten sonra 11 hafta
-20°C’de depolamis, bu slire sonunda iirlindeki canh bakteri sayisi
saptamig ve duyusal degerlendirmeye tabi tutmuslardir. %4 oraninda
yagli dondurma miksi; 1157.7 g krema, 1198.6 g yagsiz kurumadde,
1276.4 g yagsiz siit, 1847.8 g sakkaroz, 1539.1 g misir surubu ve 140.7 g
stabilizatorden meydana gelmektedir. Dondurma karisimi 68°C’de 30
dakika pastorize edilerek 3.3°C’ye sogutulmus ve 24 saat
olgunlastirlouigtir. Daha sonra miks tekrar 40°C’ye 1sitimug, miks
agirliginin %0,2°si kadar yogurt kiltiirli ve %0,02’si kadar probiyotik
kiiltiirler ilave edilmistir. pH 5.6’ya ulagtiinda fermentasyona son verilip
dondurma makinesinden gegirilerek  dondurulmugstur.  Yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda 11 haftalik depolama periyodunda
L.bulgaricus ve S.thermophilus bakterilerinin baglangigtaki sayilarindan
Onemli derecede azalma gostermedigi ve 6.5 -7 log kob/ml arasinda
oldugu, L.acidophilus ‘un 6.8 log kob/ml, B.longum sayisinn ise 6.9 log
kob/ml oldugu saptanmugtir. Yapilan duyusal degerlendirmede probiyotik
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dondurmanin, yogurt dondurmasina gére daha asitli tada sahip oldugu
saptansa da bunun kabul edilebilirlik diizeyinde oldugu belirlenmis ve
depolama siiresince bakterilerin canliliklarin1 koruyabilmeleri sebebiyle

tiikketime sunulabilecegi tespit edilmigtir.

El-Nagar et al.,(2002), ¢esitli oranlarda iniilin ilave edilmis yogurt
dondurmalarinin  reolojik ve duyusal Ozelliklerini inceledikleri
¢aligmalarinda Oncelikle yogurt tretimini gerceklestirmis daha sonra
hazirladiklant dondurma miksiyle 1:1 oraninda karistirmislardir. Iniilin
miktar1 arttikga dondurma miksinin viskozitesinin ve dondurmanin
sertlifinin arttif1i, erime sliresinin de uzadift saptanmustir.Yapilan
duyusal degerlendirmede iniilin ilavesinin, O6rneklerin duyusal
karakteristiklerini  geligtirdigi, dondurmanin afizda eriyebilirligini
azalttify tespit edilmis, sonug¢ olarak iniilinin lif oranim arttirmasi gibi
besleyici yararimin yaninda su baglama kapasitesine bagh olarak
dondurmanin yapisim diizenlemesi sebebiyle piyasada daha yaygin yer

almasi gerekliligini savunmuglardir.

Schaller ve Smith (1999); az yagh dondurma yapiminda
42DE(Dekstroz egdegeri) misir surubu yerine iniilin kullaniminin {iriin
lizerindeki etkilerini incelemislerdir. %3.3 yag, %11.4 yagsiz kurumadde,
%09.5 sakkaroz, %6.7 musir gurubu ve iniilin, %0.2 stabilizer/emiilsifiyer,
%68.9 su formulasyonlu mikse sirasiyla %6.7, %3.35 ve %0 musir
surubu, %0, %3,35 ve % 6.7 oraninda iniilin ilave edilmistir. Hazirlanan
miksler yiiksek sicaklik kisa stirede (81°C’de 30 sn.) pastérize edilmis ve

daha sonra iki asamada homojenize edilmigtir. Yapilan incelemede %100
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iniilinden meydana gelen dondurma miksinin viskozite degeri, %100
42DE musir surubundan meydana gelen dondurma miksine gére daha
yiiksek ¢ikmustir. Bunun sebebi olarak iniilinin miksin kurumadde oranim
yiikselterek viskoziteyi de arttirmasimin yaninda, polisakkaritlerin su
tutma 6zellikleri dolayisiyla viskozitenin arttifimi belirtmiglerdir. Ayrica
donma noktalarina bakildifinda kurumadde oraniyla yakindan ilgili
olarak iniilin ilaveli dondurma miksinin daha diisiik donma noktasina
sahip oldugu saptanmigtir. Duyusal degerlendirmeye gore %100 musir
surubundan elde edilen dondurma miksi, %100 iniilinden elde edilene
gére daha buzlu ve daha az ¢ignenebilir bulunmustur. Ayrica iniilinin
uzun polimer zincirlerinden olusmasi sebebiyle %100 iniilinden elde
edilen dondurma miksi daha az tath olarak degerlendirilmistir. Sonug
olarak iniilinin kullamm alanlarinin genislemesi amaciyla aragtirmalar

yapilmasi 6nerilmistir.
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3- MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirmamn materyalini E.U.Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Bélimii’nde iiretilen ve iki farkli probiyotik bakteri susu ile iki farkli
fruktooligosakkarit tipi igeren az yagli probiyotik dondurma Ornekleri
olugturmaktadir.

Dondurma &rneklerinin hazirlanmasinda kullamlan inek siiti,
E.U.Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastrma Uygulama ve Uretim
Ciftligi’nden; Krema, Pmar Siit Mamiilleri Sanayi A.S.
(Kemalpasa,izmir)’den; Yagsiz siit tozu, Akova Siit ve Gida Mamiilleri
San.ve Tic.A.S. (Sedirler ¢arsisi, No:113 Konya)’den ; L.acidophilus ve
B.animalis kiiltiirleri, Chr.Hansen Laboratuarlar1 (Chr.Hansen A/S 10-
12 Boege Alle DK.2970 Hoersholm,Danimarka)’ndan; Cremodan SE 30
stabilizator/emiilgatori, = Danisco = A/S  (Langebrogade @ DK-
1001,Copenhagen,Danimarka)’den;  Iniilin  (Fibruline XL) ve
Oligofruktoz (Fibrulose 97) Fruktooligesakkaritleri Cosucra ( Cosucra
S.A., B-7643 Fontenoy, Belgika)’dan; Glikoz surubu (G-40), Cargill
(Mahir iz Caddesi 30/1 81190 Uskiidar, Istanbul)’den temin edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Probiyotik Dondurma Uretim Yontemi

Cig inek siitii ve kremanin gravimetrik yontemle kurumadde orami,
Gerber yontemiyle de yag oram belirlenerek, belirtilen regeteler
dogrultusunda (Cizelge 3.1) dondurma iiretiminde gerekli stit, krema, stit
tozu, sakkaroz, misir surubu, stabilizer/emiilsifiyer miktarlan ile kiilttirde
bulunan canli bakteri sayisi ve son tirlinde bulunmasi gereken probiyotik
bakteri sayis1 dikkate alinarak Chr.Hansen Laboratuvari’nin onerdigi
L.acidophilus B.animalis kilttrleri miktar;; Cosucra’mn Snerdigi
Fibruline XL ve Fibrulose 97 miktarlar1 hesaplanmistir (Cizelge 3.1).

Dondurma tiretiminde ilk olarak seker, slittozu,
stabilizer/emiilsifiyer =~ (A,B,C,D i¢in); musir surubu (A,B igin);
oligofruktoz (C i¢in) iniilin (D i¢in) siit ve krema ile karistirlarak 68°C’
de 30 dakika pastérizasyona tabii tutulmus, daha sonra 24 saat +4°C °de
olgunlagtirma islemi uygulanmistir. 40°C *de pH 5,5 ’a kadar kiiltiir
ilavesi ile fermente edilmistir (B, C, D i¢in). Sogutulan miksler kesikli tip
dondurucuda dondurmaya islenmig,ve 250g’lik plastik ambalajlara
doldurularak -18° C ’de depolanmistir ( Sekil 3.1 ).
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Cizelge 3.1 Calismada uygulanan dondurma regeteleri (%)

Kontrol Probiyotik FOS’1i FOS’li
% Dondurma | Dondurma | Probiyotik | Probiyotik
A) ® Don. (C) Don. (D)
Sakkaroz 13 13 13 13
Misir Surubu 4 4 - -
(42 DE)
Yag 4 4 4 4
SYKM 12 12 12 12
Stabilizer/ 0,65 0,65 0,65 0,65
emiilsifiyer
L.acidophilus, - 0,1 0,1 0,1
B.animalis
Fibrulose 97 - - 4 -
Fibruline XL - - - 4
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Sekil 3.1: Kontrol Dondurma(A), Probiyotik Dondurma(B), FOS

iceren Probiyotik Dondurma(C,D) iiretimi akis semas1

Siit + Krema

:

l

Seker+siittozu+

l

Seker+siittozu+

Stabilizator/emiilgatér  Stabilizatér/emiilgator

68°C’de 30'

pastdrizasyon

24 saat +4°C’de
olgunlagtirma

Kesikli tip

dondurma
PakeIeme

-18°C’de depolama
(A)

68°C’de 30'

pastdrizasyon

24 saat +4°C’de
olgunlagtirma

kiiltiir ilavesi

Kesikli tip

dondurma

Paketleme

l

-18°C’de depolama
B)

l

Seker+siittozu+FOS

Stabilizat6r/emiilgator

68°C°de 30'

pastorizasyon

24 saat +4°C’de
olgunlastirma

40°C’de pH 5,5’akadar  40°C’de pH 5,5’a kadar

kiiltiir ilavesi

Kesikli tip

dondurma

Paketleme

l

-18°C’de depolama
(C.D)
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90 giin siireyle -18°C ’de depolanan iiriinler 1., 30., 60. ve 90.
glinlerde fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizlere tabi
tutulmuglardir. Arastirma 2 paralel halinde yiirlitiilmiigtiir.

3.2.2 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Yontemleri

3.2.2.1 Dondurma miksinde yapilan analizler

pH:
Beckmann SS 03 Zeromatik pH metre kullanilarak tespit edilmisgtir.

Asitlik :

9 gr 6rnek alinarak iizerine 9 ml saf su ilave edilmis %2 lik fenolftalein
indikatérliigiinde N/10 luk NaOH ile titre edilerek % siit asidi cinsinden
hesaplanmustir ( Oysun, 2001 ).

Viskozite :

Brookfield RVT Viskozimetresi (20 rpm doniis hizli) ile belirlenmistir.
15 °C°deki 300 g dondurma miksi bir spatiil ile 60 saniye karigtirilarak
ortalama deger alinmig, bu deger RV viskozimetre modeli faktorii.
(2000/N, N=20 rpm) ile garpilarak sonug¢ cp (centipoise) olarak
verilmistir (El-Nagar et al., 2002).

Hacim genislemesi (overrun):

Agirlik esasina gore belirlenmigtir (Godward and Kailasapathy, 2003).
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3.2.2.2. Dondurmada yapilan analizler

Kurumadde :

Omeklerin sabit tartima getirilmis kurumadde kaplarina alinarak,
110°C’de 2 saat kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir (Oysun,
2001).

pH:
Beckmann SS 03 Zeromatik pH metre kullanilarak tespit edilmistir.

Asitlik :

9 gr 6rnek alinarak iizerine 9 ml saf su ilave edilmis %2 lik fenolftalein
indikatorliigiinde N/10 luk NaOH ile titre edilerek % laktik asit cinsinden
hesaplanmusgtir ( Oysun, 2001 ).

Sertlik:

Surberlin PNR 6 Penetrometre aleti kullanilarak tespit edilmigtir. Sertlik
indeksi; -8°C’deki dondurma Orneklerine 91,6 g agirhigindaki
penetrometre baghiginin 5 saniyedeki batma derinligi esas alinarak
hesaplanmistir (Giiven and Karaca, 2002).

Erime dayanimi

Belirli miktardaki (25g) ve belirli sicakliktaki (-16°C) dondurma
Orneklerinin erime dayamimi; 20°C’deki ortam sicakhifinda, 1mm’lik
filtre yardimiyla tespit edilmigtir (Christiansen et al., 1996).
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3.2.3 Mikrobiyolojik Analiz Yéntemleri

Hem dondurma mikslerinde hem de dondurma o6rneklerinde

L.acidophilus ve B.animalis sayim1 yapilmugtir.

3.2.3.1 L.acidophilus sayimi :

MRS agar kullanilarak dékme plaka yontemiyle ekim yapilmig
37°C °de 72 saat aerobik ortamda inkiibasyon sonunda tespit edilen
koloniler sayilmigtir (Christiansen et al., 1996).

3.2.3.2 B.animalis saymmi :

MRS-NNL(nalidixic acid, neomycin sulfate, lithium chloride ) agar
kullanilarak dékme plaka yontemiyle ekim yapilmig, 37°C *de 72 saat
anaerobik ortamda inkiibasyon sonunda tespit edilen koloniler sayilmugtir
(Christiansen et al., 1996).

3.2.4 Duyusal Analiz Yéntemleri

Egitimli panelistler i¢gin :

7 egitimli panelist; 0-8 skala aralifindaki,3 haneli iiriin kodu verilen,
her 6rnegin kendi i¢inde degerlendirildigi puanlama sistemiyle, belirtilen
nitelikler g6z 6niine alinarak, panel o6ncesi oda sicaklifinda (18°C) 8
dakika bekletilen dondurma orneklerini duyusal degerlendirmeye tabi
tutmuslardir (Bodyfelt et al., 1988;Altug, 1993; Nagar et al., 2002).
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Egitimsiz panelistler i¢in :

Dondurma 6rnekleri; tliketime sunulan sicaklikta (-12°C), 9 ifadeli
hedonik skala ile 120 egitimsiz panelist tarafindan duyusal
degerlendirmeye tabi tutulmustur (Uysal, 2004; Altug, 1993; Tekingen,
1987).

3.2.5. Aragtirma Sonuclarmm Istatistiksel Degerlendirmesi

Analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans
analizinden yararlamlmistir. Bu analiz sonucunda &nemli ¢ikan
faktorlerin alt grup ortalamalari, ¢oklu kargilagtirma yontemi olan

Duncan testine gére karsilastirilmigtir (Lizasoain and Joaristi, 1995).



22

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Dondurma 6rneklerinin -18°C’de 3 ay depolanmasi sirasinda 1.,
30., 60. ve 90. giinlerde belirlenen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri bu boliimde ele alinmustir.

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Belirlenen regeteye goére hazirlanan A,B,C,D Orneklerine ait
mikslerde pH, laktik asit, viskozite; dondurma Orneklerinde ise
kurumadde, pH, laktik asit, hacim genislemesi(overrun), sertlik ve erime
dayanimui degerleri tespit edilmistir. Ayrica depolamanin ilk giiniinde tiim
Orneklerin yag oranlart %4 olarak tespit edilmistir.

4.1.1 Dondurma miksinin dzellikleri

Pastérizasyondan sonra 24 saat siireyle +4°C *de olgunlagtirilmig
dondurma mikslerinden A &rnegi direkt olarak; B,C,D 6rnekleri ise pH
5,5’a gelince pH, laktik asit, viskozite analizlerine tabii tutulmugtur. Bu

analizlere ait sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Dondurma mikslerinin ortalama pH, % laktik asit, viskozite

ve hacim artig1 (overrun) degerleri' (n=4)

Uriin pH % Laktik | Viskozite | % Hacim
Cesidi Asit (cp) Artisi
(overrun)
A 6,90+0,00 0,15+0,06 1755+5,77 | 23,60+3,99
B A A A
B 5,5240,05 0,56+0,15 | 2980+29.44 | 27,56+1,92
A B B AB
C 5,5240,05 0,56+0,15 | 3350+£115,61 | 31,68+1,31
A B 8 B
D 5,47+0,05 0,57+0,00 | 3905+404,19 | 50,57+2,50
A B D ©
5,86+0,62 0,46+1,84 | 2998+837,25 | 33,35+11,23

" Ayni siitunda farkli harflerle (A,B,C,D) isaretlenen ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).

A: Kontrol dondurma miksi

B: L.acidophilus, B.animalis ve misir surubu iceren probiyotik dondurma miksi
C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma miksi
D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma miksi

Yapilan tiim analizler, tek tek incelendiginde:

4.1.1.1 pH

Yapilan analiz sonucu kontrol dondurma miksinin (A) pH degeri
6,90+0,00; L.acidophilus, B.animalis ve misir surubu igeren probiyotik
dondurma miksi (B) ile L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren
probiyotik dondurma miksinin (C) pH degeri 5,52+0,05; L.acidophilus,
B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma miksinin (D) pH
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degeri 5,47+0,05 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara ait pH degerleri

degisimi Sekil 4.1 *de goriilmektedir.

Sekil 4.1 Dondurma mikslerinin ortalama pH degerleri degisimleri
(n=4)

72 @
681
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s gg =B
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4'2 oD

A B (8] D
Uriin Gesitleri

Varyans analizi ve Duncan testi ile yapilan istatistiksel
degerlendirmede, {iriin g¢esidine ait F degerinin P<0,05 olmasi iiriin
¢esidinin pH degeri tizerinde etkili oldugunun géstergesidir. Dogal olarak
kontrol dondurma miksinin (A) pH degeri digerlerine gore yiiksek
P<0,05; B, C, D dondurma mikslerinin pH degerlerinin ise birbirine

yakin oldugu tespit edilmistir (P <0,05).

Hekmat and McMahon (1992), tarafindan yapilan probiyotik
dondurma galiymasinda dondurma miksi 79.4°C’de 28 saniye pastérize
edildikten sonra miksin bir kism1 82°C’de 30 dakika ek bir 1s1l isleme
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tabi tutulmug,sonrasinda 41°C’ye sogutulduktan sonra kiiltir ilavesi
yapilmus, diger kisma ise herhangi bir ilave 1si1l iglem uygulanmaksizin
kiiltiir ilave edilmigtir. Dondurma miksinin pH degeri analizleri
incelendiginde, 1s1l iglem uygulanmig dondurma miksinde, digerine gére
asit iiretiminin daha hizli gerceklestigi ve daha tutarli oldugu

gbzlenmistir.

Alamprese et al., (2002), dondurma miksini iki farkli seker (%15 ve
20), iki farkli yag(%>5ve 10) oran ile hazirlayarak iki farkli sicaklikta (-
16°C ve -28°C ) depoladiklar1 L.johnsonii kiiltiirlii probiyotik dondurma
caligmalarinda dondurma miksi hazirlanip 85°C’de pastorize edildikten
sonra 4°C’ye sogutulmus ve probiyotik kiiltiir ilave edilmistir. Miks pH
degerlerine bakildiginda 6.55 ile 6.64 arasinda degistigi saptanmigtir.

4.1.1.2 Laktik asit

Dondurma orneklerine ait mikslerin % Laktik asit cinsinden
belirlenen asitlik degerlerine ait istatistik degerlendirmede iiriin gesidine
ait F degerinin P<0,05 olmasi nedeniyle, iiriin ¢esidinin asitlik degeri
iizerinde etkili oldugu belirlenmigtir. Kontrol dondurma miksinin (A)
ortalama %laktik asit miktar1 (%0,15+0,06) L.acidophilus, B.animalis ve
musir surubu igeren probiyotik dondurma miksi (B), L.acidophilus,
B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma miksi (C) ve
L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma
miksinin (D) % laktik asit miktarindan daha digik bulunmugtur
(P<0,05). Diger yandan B,C ve D miks Orneklerinin %laktik asit
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degerleri %0,56+0,15 ile %0,57+0,00 arasinda degismis ve istatistik
olarak fark gostermemistir(P>0,05). Dondurma mikslerine ait laktik asit
degerleri degisimleri Sekil 4.2’te verilmistir.

Sekil 4.2 Dondurma mikslerinin ortalama % laktik asit degerlerinin

degisimi (n=4)
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Alamprese et.al.,(2002), dondurma miksini iki farkli seker(%15 ve
20), iki farkli yag(%5ve 10) oram ile hazirlayarak iki farkl sicaklikta (-
16°C ve -28°C ) depoladiklar L.johnsonii kiiltiirlii probiyotik dondurma
¢aligmalarinda dondurma miksi hazirlamp 85°C’de pastérize edildikten
sonra 4°C’ye sogutulmus ve probiyotik kiiltiir ilave edilmigtir. Mikslerin
asitlik degerlerinin 0,010 meq/g ile 0,017 meq/g arasinda degistigi
gozlenmektedir. Arastirmamizda da probiyotik dondurma mikslerinin %
laktik asit cinsinden belirlenen asitlik degerlerinin birbirlerine yakin

sonuglar gosterdigi tespit edilmisgtir.
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4.1.1.3 Viskozite degeri

Istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde yapilan degerlendirme
sonucunda mikslerin viskozite degeri iizerinde iiriin ¢esidinin 6nemli
derecede etkili oldugu tespit edilmigtir. Uygulanan Duncan testine gére
mikslerin birbirlerinden oldukga farkli oranlarda viskozite degerine sahip
oldugu gozlenmektedir (P<0,05). En yiiksek deger L.acidophilus,
B.animalis ve Fibruline XL igeren D probiyotik dondurma miksinde, en
diisiik deger ise A kontrol dondurmasinda belirlenmigtir. Tiim mikslerin

viskozite degerlerine ait degisimler Sekil 4.3’de verilmistir.

Sekil 4.3 Dondurma mikslerinin ortalama viskozite degerleri
degisimi (n=4)
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Alamprese et al., (2002), dondurma miksini iki farkli seker(%15 ve
20), iki farkli yag(%5ve 10) orani ile hazirlayarak iki farkli sicaklikta (-
16°C ve -28°C ) depoladiklari L.johnsonii kiiltiirlii probiyotik dondurma
caligmalarinda yag ve seker orami arttik¢a viskozite degerinin de arttif

tespit edilmistir.

El-Nagar et al.,(2002), gesitli oranlarda iniilin ilave edilmis yogurt
dondurmalar1 {iretimi ¢aligmalarinda, iniilin orami arttikga  viskozite

degerinin de arttig1 belirlenmistir.

Schaller ve Smith (1999); az yagh dondurma yapiminda 42DE
nusir surubu yerine iniilin kullammminin iirtin  Gzerindeki etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, iniilin igeren mikslerin  viskozite
degerlerinin musir surubu igeren mikslerin viskozite degerlerinden daha

yiiksek oldugu saptanmugtir.

Seker varhiginda polisakkaritlerin su tutma &zelliklerinin
giiclenmesi ve iniilinin siit proteinleriyle olan potansiyel etkilegimi
sebebiyle, diger caligmalarda oldugu gibi arastirmamizda da iniilin
viskoziteyi arttirmis, Fibruline XL igeren D dondurmast miksi; Fibrulose
97 igeren C dondurmasi miksinden ve 42DE musir surubu igeren A ve B

dondurma mikslerinden daha viskoz yap1 saglamistir.
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4.1.1.4 Hacim artis1 (overrun)

Agirlik  esasina gore hesaplanan hacim artigi  yiizdelerine
bakildiginda en az artigin %23,60 ile A kontrol 6rneginde, en fazla artigin
ise %50,57 ile D 6rneginde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bu
sonuglara ait hacim artis1 (overrun) degerleri degisimi Sekil 4.4°de

goriilmektedir.

Sekil 4.4 Dondurma mikslerinin ortalama hacim artig1 degerleri degigimi
n=4)
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Varyans analizi ve Duncan testi ile yapilan istatistiksel
degerlendirmede {iriin gesidine ait F degerinin P<0,05 olmas1 s6z konusu
faktoriin overrun tizerinde etkili oldugunun géstergesidir.
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Godward and Kailasapathy (2003), probiyotik dondurma
caligmalarinda hacim artisin1 %40-50 olarak; Haynes ve Playne (2002);
az yagh dondurmada probiyotik kiiltiir canlilig: ile ilgili ¢aligmasinda
%48-58 arasinda hacim artis1 oldugunu tespit etmislerdir. Diger yandan
kesikli tip dondurucu kullanarak L.johnsonii kiiltiirlii probiyotik
dondurma {iireten Alamprese et al., (2002), hacim artig1 degerlerinin
%22,5-27,6 arasinda degistigini; yine kesikli tip dondurucu ile degisik
seker oranlarinda dondurma iireten Giiven ve Karaca (2002), %22-32

arasi hacim artig1 gergeklestigini belirtmiglerdir.

Aragtirmamizda da kesikli tip dondurucu kullanildig: i¢in hacim

artig1 degerleri %23,60-50,57 arasinda degisim gostermektedir.

4.1.2 Dondurmalarin ozellikleri

-18°C’de 3 ay depolanan dondurma 6rneklerinde, depolama
stirelerinin 1., 30., 60. ve 90. giinlerde kurumadde, pH, laktik asit, hacim

artig1 (overrun), sertlik, erime dayanimi degerleri tespit edilmistir.
4.1.2.1 Kurumadde degerleri
Dondurma orneklerinin - depolama siiresi boyunca belirlenen

ortalama % kurumadde degerleri Cizelge 4.2 ve bu degerlerin degigimi

Sekil 4.5°te verilmistir.
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Cizelge 4.2 Dondurma orneklerinin depolama sirasinda ortalama %

kurumadde degerleri' (n=4)

Uriin Depolama siiresi ( giin )
Cesidi 1 30 60 90
A 33,3820,04 | 33,3720,09° | 33,3920,09° | 334120,11° | 33,3920,07
A A A A A
B 33,42+0,02° | 33,40+0,00° | 33,39+0,12" | 33,44+0,08" | 33,41+0,06
A A A A AB
C 33,47+0,11° | 33,42+0,04" | 33,44+0,05" | 33,46£0,05° | 33,45+£0,05
A A A A BC
D 33,49:0,05° | 33,500,11° | 33,49+0,11° | 33,51%0,08" | 33,49+0,07
A A A A L&
33,44+0,06* | 33,42+0,07" | 33,43+0,08" | 33.45+0,07°

" Bilyik harfler, siitunlar arasi benzerlikleri; kiigiik harfler satirlar arasi benzerlikleri
ifade etmektedir.Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiksel olarak birbirinden
farkl degildir (P>0,05).

A: Kontrol dondurma

B: L.acidophilus, B.animalis ve misir surubu igeren probiyotik dondurma
C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma
D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma

Hazirlanan dondurma regetesine gore toplam kurumadde oram
%33,6 olarak bulunmus, arastirma verilene gore yapilan istatistiksel
degerlendirmede {iriin ¢egsitleri arasindaki % kurumadde farklar1 6nemli
diizeyde (P<0,05); depolama siiresi boyunca meydana gelen %
kurumadde artiglar1 6nemsiz diizeyde (P>0,05) bulunmus, iirtin*siire
interaksiyonunun ise istatistiksel olarak onemli bir fark yaratmadigi
belirlenmistir (P>0,05). Uriin gesitleri arasinda A ve B orneklerinin
ortalama % kurumadde degerleri, C ve D orneklerine gore daha disiik

bulunmustur (P<0,05).Uriin gesidi ortalamalarna bakildiginda en yiiksek
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kurumadde oraninin D dondurmasinda, en diisiik kurumadde oranimin ise

A dondurmasinda oldugu gozlenmektedir (Cizelge 4.2).

Sekil 4.5 Dondurma orneklerinin depolama sirasinda ortalama %

kurumadde degerlerine ait degisimler (n=4)
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Christiansen et al..,(1996), degisik miktarlarda B.animalis ve
L.acidophilus ile fermente edilmis ticari siitlerden elde ettikleri
probiyotik dondurma iiretimi c¢aligmasinda kurumadde degerlerinin
%?29,8 ile %35,7 arasinda degistigini belirlemislerdir.



33

4.12.2 pH

40°C’de pH 5,5’a kadar probiyotik kiiltiirle fermente edilen
mikslere ait dondurma Orneklerinde depolama siiresi boyunca pH
degerleri 5,3%iin altina inmemistir. pH degerleri Cizelge 4.3°de, bu

degerlere ait degisimler ise Sekil 4.6’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Dondurma oOrneklerinin depolama sirasinda ortalama pH

degerleri’ (n=4)

Uriin Depolama siiresi ( giin )
Cesidi 1 30 60 90
A 6,90£0,01° | 6,75+0,06" | 6,90+0,00° | 6,80+0,00% | 6,84=0,08
B B € D C
B 5.45+0,06* | 5,40+0,00" | 5,45+0,06" | 5,40+0,00° | 5,43+0,04
A A AB C B
(e: 5,45+0,17" | 5,45+0,06" | 5,50+0,00" | 5,45+0,06" | 5.46+0,08
A A B B B
D 5,35+0,17" | 5,35+0,17" | 5,40+0,08" | 5,30+0,00° | 5,35+0,12
A A A A A
5,79+0,67™ | 5,74+0,61" | 5,810,65° | 5,74+0,63°

3 Biiyiik harfler, siitunlar aras1 benzerlikleri; kiigiik harfler satirlar arasi benzerlikleri
ifade etmektedir.Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiksel olarak birbirinden
farkli degildir (P>0,05).

A: Kontrol dondurma

B: L.acidophilus, B.animalis ve misir surubu igeren probiyotik dondurma
C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma
D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma
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Yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore iiriin gesidine ve
depolama siiresine ait F degerinin P <0,05 olusu, soz konusu faktorlerin
dondurma 6rneklerinin pH’s1 izerinde etkili oldugu ve pH degerlerine ait

ortalamalar arasindaki farkin dnemli bulundugunu gostermektedir.

Uygulanan Duncan testi sonucunda tirlin ¢esidi ortalamalar1 dikkate
alindiginda en diisiik pH’min 5,35+0,12 ile D dondurmasinda saptandigi,
B ve C orneklerinde pH'min birbirine yakin oldugu, en yiiksek pH
degerinin de dogal olarak kontrol (A) &6rneginde bulundugu
belirlenmistir. Depolama siiresince B,C ve D ¢rneklerinin pH degerleri

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamstir (P>0,05).

Christiansen et al.,(1996), degisik miktarlarda B.animalis ve
L.acidophilus ile fermente edilmis ticari siitlerden elde edilen probiyotik
dondurma tiretimi ¢alismasinda kontrol dondurma pH’sinin 6,6; diger
probiyotik dondurmalarin pH’larinin ise 5,8-5,4 araliginda olduklart

belirtilmistir.

Alamprese et.al.,(2002), dondurma miksini iki farkl: seker(%15 ve
20), iki farkli yag(%5Sve 10) orani ile hazirlayarak iki farkli sicaklikta (-
16°C ve -28°C ) depoladiklari, miks fermentasyona ugratilmadan
L.johnsonii kiiltiirli  probiyotik dondurma iiretimi c¢alismasinda pH

degerleri 6,55-6,66 arasinda bulunmustur.
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Sekil 4.6 Dondurma oOrneklerinin depolama sirasinda ortalama pH
degerlerine ait degisimler (n=4)
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4.1.2.3 Laktik asit

90 giin boyunca depolanan probiyotik dondurmalarin % laktik asit
cinsinden ortalama asitlik degerleri Cizelge 4.4’de ve bu degerlerin
degisimleri Sekil 4.7°da goriilmektedir.

Tiim dondurma &rneklerinin depolama boyunca tespit edilen laktik
asit degerlerinin %0,141 ile %0,524 arasinda degistigi goriilmektedir.
Istatistiksel degerlendirmeye gore iiriin gesidine ait F degerinin P<0,05
olmasi, ¢esidin dondurmanin %laktik asit degeri tizerinde etkili
oldugunu; depolama siiresine ait F degerinin P>0,05 olmasi ise, siirenin

Y%laktik asit degeri iizerinde etkili olmadigim gostermektedir.
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Cizelge 4.4 Dondurma Orneklerinin depolama sirasinda belirlenen
ortalama % laktik asit degerleri’ (n=4)

Uriin Depolama siiresi ( giin )
cesidi 1 30 60 90
A 0,143=0,010° | 0,152+0,008" | 0,141+0,000" | 0,149:0,010" [ 0,146::0,009
A A A A A
B 0,510+0,007" | 0,510+0,000" | 0,510+0,007* | 0,510+0,000* | 0,510+0,004
B B B B B
€ 0,513+0,013* | 0,511£0,007° | 0,5110,010° | 0,5110,007" | 0,5110,008
B B B B B
B, 0,524+0,018" | 0,524+0,018" | 0,518+0,008" | 0,524+0,005" | 0,522+0,012
B B B € (6]
0,423+0,167" | 0,425+0,162" | 0,420+0,167* | 0,424+0,163"

“ Biiyiik harfler, siitunlar aras1 benzerlikleri; kiigitk harfler satirlar arasi benzerlikleri
ifade etmektedir.Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiksel olarak birbirinden
farkh degildir (P>0,05).

A: Kontrol dondurma

B: L.acidophilus, B.animalis ve misir surubu igeren probiyotik dondurma

C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma
D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma

Urlin gesidi dikkate alindiginda pH degeri en diisiik olan D
dondurmasinin  (Cizelge 4.3), uygulanan Duncan testi sonucunda
%0,522+0,012 ile en yiiksek laktik asit degerine sahip oldugu
gozlenmektedir (Cizelge 4.4). En diisiik %laktik asit miktar1 da dogal
olarak kontrol 6rneginde bulunmustur. Diger yandan 60.giin sonuna
kadar probiyotik dondurma orneklerinin %laktik asit degerleri arasinda
dnemli bir fark bulunmazken, 90.giin sonunda D &rneginin daha yiiksek
laktik asit miktarina sahip oldugu belirlenmistir.
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Depolama siiresi agisindan dondurma &rneklerinin 90 giin boyunca
ortalama % Laktik asit degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir

fark olmadig1 saptanmustir (P>0,05).

Sekil 4.7 Dondurma 6rneklerinin depolama siiresi boyunca ortalama %

laktik asit degerlerine ait degigimler(n=4)
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Alamprese et al.,(2002), dondurma miksini iki farkli seker(%15 ve
20), iki farkli yag(%5ve 10) oram ile hazirlayarak iki farkli sicaklikta (-
16°C ve -28°C ) depoladiklan L.johnsonii kiiltiirli probiyotik dondurma
caliymalarinda, depolama stiresince dondurmalarin  asitliklerinin
stabilitesini korudugu ve birbirine yakin deger gostererek 0,014 meq/g ile
0,019meq/g arasinda degistigi saptanmustir. Arastrmamizda da
probiyotik dondurmalarin % laktik asit cinsinden belirlenen asitlik

degerlerinin birbirlerine yakin sonuglar gosterdigi tespit edilmistir.
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4.1.2.4 Sertlik

Surberlin  PNR 6 Penetrometre aleti kullamlarak sertlikleri
belirlenen -8°C’deki dondurma &rneklerinde oncelikle 91,6 ¢
agirhgindaki penetrometre baghigmin 5 saniyedeki batma derinligi
olglilmils ve sonug penetrometre degeri olarak (1 penetrasyon
degeri=0,1mm) elde edilmistir. Sertlik indeksi ise “sertlik indeksi=m/h”
formiilii ile hesaplanmistir [m=diiyjme cubugu agirhgi(g): h=batma
derinligi(mm)]. Buna gore sertlik indeksi degeri arttikga dondurmada
sertlik artmaktadir. Depolama stiresi boyunca tespit edilen dondurmalarin
sertlik degerleri Cizelge 4.6°de, bu degerlere ait degisimler ise $ekil

4.8’te verilmistir.

Cizelge 4.6 Dondurma 6rneklerinin depolama sirasinda ortalama sertlik
degerleri' (n=4)

Uriin Depolama siiresi ( giin )
¢esidi 1 30 60 90
7,83£1,92" | 8,16:0,47° | 8,39+0,38" | 11,86+3,17° | 9,06+2,37
A A A A A
B 8,45+1,75" | 8,93+0,53* | 11,51+0,65" | 11,88+3,92" [ 10,19+2,50
A A A A AB
C 10,52+4,14% | 10,73£2,17" | 11,94+3,88" | 16,58+5,71° | 12,44+4,50
A AB A AB B
D 11,29+4,63% | 12,64+2,27" | 17,06+3,24™ | 20,04+5,58" [ 15,26+5,40
A B B B &)
9,52+3,35" [ 10,12+2,29™ | 12,23+4,00° | 15,09+5,52°

" Bilyiik harfler, situnlar arasi benzerlikleri; kiigiik harfler satirlar arast benzerlikleri
ifade etmektedir.Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiksel olarak birbirinden
farkl degildir (P>0,05).

A: Kontrol dondurma

B: L.acidophilus, B.animalis ve misir gurubu igeren probiyotik dondurma

C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma

D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma
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90 giin boyunca belirlenen sertlik degerleri 7,83+1,92 ile
20,04+5,58 arasinda degismektedir. D dondurmasi, depolama boyunca
sertligi en yiiksek iriin olarak gozlenmis olup, bu durum Fibruline XL’in
dondurmanin yapisinda sertlik degerini arttirmasindan
kaynaklanmaktadir. Tiim dondurma &rneklerinin sertlik degerinin 1, 30,
60 ve 90 gin boyunca giderek arttii, ortalama degerin 1.giinde
9,52+3,35’den 90.giinde 15,09+5,52°ye ¢iktig1 saptanmustir(Cizelge 4.6).

Varyans analiz ve Duncan testi ile yapilan istatistiksel
degerlendirmeye gore iiriin ¢esidi ve depolama siiresine ait F degerinin
P<0,05 olmas1 sebebiyle, A,B,C.D dondurmalarinin sertlik degeri
tizerinde s6z konusu faktérlerin etkili olmasina ragmen; ¢esit*depolama

stiresi interaksiyonunun F degeri P>0,05 olarak tespit edilmistir.

Dondurma &rneklerinde 1.giin iiriin cesitleri arasinda sertlik
yontinden bir fark gériilmezken, diger analiz giinlerinde 6nemli farklar
goriilmiistir. Uriin gesitlerine ait ortalamalara bakildiginda sertligi en
yiiksek tirtintin D, en diisiik 6rneklerin de A ve B oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresine ait ortalamalara gére iriinlerin sertligi en diisiik
degeri 1. ve 30. giinlerde, en yiiksek 90.giinde saptandig: goriilmektedir
(Cizelge 4.6).
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Sekil 4.8 Dondurma &rneklerinin depolama sirasinda ortalama sertlik

degerlerine ait degisimler (n=4)
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Alamprese et al.,(2002), dondurma miksini iki farkli seker(%15 ve
20), iki farkli yag(%5ve 10) orani ile hazirlayarak iki farkli sicaklikta (-
16°C ve -28°C ) depoladiklan L.johnsonii kiiltiirlii probiyotik dondurma
calismalarinda yag ve seker orani arttikca dondurmanin daha sert bir yap1
kazandig1 tespit edilmistir.

El-Nagar et al.,(2002), gesitli oranlarda iniilin ilave edilmis yogurt
dondurmalari ¢alismalarinda iniilin oram arttikga, {iriine uygulanan giiciin

artti1 yani yapinin sertlestigi gézlenmistir.

Arastirmamizda da iniilinin, oligofruktoz ve musir surubundan daha
fazla sert yap1 olusturmasi sebebiyle, Fibruline XL i¢eren D probiyotik

dondurmasi en sert dondurma olarak belirlenmekte, bu siray1 Fibrulose
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97 igeren C probiyotik dondurmasi, 42 DE musir surubu igeren B
probiyotik dondurmasi ve en son A kontrol dondurmasi takip etmektedir.
Diger yandan dondurma mikslerinde belirlenen viskozite degerlerinin de
sertlikte oldugu gibi en fazla D, daha sonra C,B ve A 6rneklerinde
bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).

4.1.2.5 Erime dayanim

Dondurmanin kalitesi ac¢isindan Snemli bir 6zellik olan erime
dayanimi, erimeye baglayarak diisen ilk damlama(sn) ve 1 saat siire
sonunda eriyen dondurma miktari(g) olarak 2 farkli ydnden ele
alinmugtir.

Cizelge 4.7 Dondurma 6meklerinin depolama sirasinda ortalama eriyen

ilk damlama igin gegen siire(sn) degerleri’ (n=2)

Uriin Depolama siiresi ( giin )

cesidi 1 30 60 90

A 592+113,1* | 948+217,8% | 1105£100,4° | 1203+55,1° | 962+268,5
A A A A A

B 700£172,5* | 1093+424° | 1259+26,2° | 1335+3,5° | 1097+271,0
A A AB A B

C 800::80,6° 1153+9,9° | 1431+178,9° | 1496+149,2° | 1220+308,2
A AB BC A B

D 1244+123,7° | 1514=138,6® | 165135,3° | 18684213,5° | 1569+264,6
B B C B C

834:282,0° | 1177£243,7° | 1361x£231,1° | 1475%284,7°

*

Biiylik harfler, stitunlar aras1 benzerlikleri; kiigiik harfler satirlar arast benzerlikleri
ifade etmektedir.Ayn1 harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiksel olarak birbirinden
farkl degildir (P>0,05). ‘

A: Kontrol dondurma

B: L.acidophilus, B.animalis ve misir surubu igeren probiyotik dondurma

C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma

D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma
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Depolamanin 1.glintinde A dondurmasmin ilk damlast 592
saniyede diiserken, B dondurmasi 700 saniyede, C dondurmas: 800
saniyede, D dondurmasi ise 1244 saniyede diismiistiir. Sertlik degeri en
yiiksek olan D dondurmasinin erimeye baglayarak diisen ilk damlama
siiresi tiim depolama siiresi boyunca en yiiksek deger almgtir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede hem fiiriin gesitleri arasindaki
eriyen ilk damlama siiresi, hem de depolama siiresi bakimindan eriyen ilk
damlama siirelerine ait farklarinin 6nemli diizeyde oldugu saptanmigtir
(P<0,05). Uriin ¢esidi bakimindan en kisa siirede ilk damlanin olustugu
o6mek A kontrol 6rnedi olup, daha sonra B ve C dondurma &rnekleri
gelmis, D 6rnegi ise eriyen ilk damlamanin en uzun siirede gergeklestigi
ornek olmustur (P<0,05). Depolama siiresince tiim &rneklerin eriyen ilk
damlamalan i¢in gegen siirenin giderek artmakta oldugu gézlenmektedir
(P<0,05) (Cizelge 4.7).

Sekil 4.9 Dondurma 6rneklerinin depolama sirasinda ortalama eriyen ilk

damlama igin gegen siire(sn) degerlerine ait degisimi(n=2)
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Christiansen et al.,(1996), degisik miktarlarda B.animalis ve
L.acidophilus ile fermente edilmis ticari siitlerden elde edilen probiyotik
dondurma iiretimi ¢aligmasinda kontrol dondurmanin erimeye bagsladig:
ilk damla i¢in 32 dakika, diger probiyotik dondurmalar i¢in ise 32-36
dakika gegtigi saptanmugtir. Aragtirmamizda da probiyotik dondurmalar,
kontrol dondurmaya gére, daha ge¢ erimeye baslayan ilk damlamay:
olusturmuglardir.

Alamprese et al.,(2002), dondurma miksini iki farkli seker(%15 ve
20), iki farkli yag(%5ve 10) oran: ile hazirlayarak iki farkli sicaklikta (-
16°C ve -28°C ) depoladiklar1 L.johnsonii kiiltiirlii probiyotik dondurma
caligmalarinda -16°C’de depolanan dondurmalarin 19.2 ile 33.5
dakikalar1 arasinda erimeye Dbagladigi, -28°C’de  depolanan
dondurmalarmn ise 10.9 ile 32.1 dakikalar1 arasinda erimeye basladig:
belirtilmistir.

Aragtirmamizda , en sert yap1 gésteren D dondurma 6rneginin en
gec erimeye baglayan ilk damlamay1 olusturdugu, en yumusak yapidaki
A kontrol Orneginin ise en kisa siirede ilk damlamayi olusturdugu
gozlenmektedir.

Depolama boyunca -18 ©°C’deki 25 g.dondurma &6rnedinin
20°C’deki ortam sicakliginda 1 saatlik siire sonunda erime dayanimi
miktari, Imm’lik filtre yardimiyla tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca dondurmalarin erime dayamminin gram cinsinden miktarlari
Cizelge 4.8’de, bu miktarlara ait degisimleri Sekil 4.10°da goriilmektedir.
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Cizelge 4.8 Dondurma 6rneklerinin depolama sirasinda ortalama erime

miktarlar” (g)(n=2)

Uriin Depolama siiresi ( giin )

cesidi 1 30 60 90

A 22,61+0,44° | 20,66+1,57™ | 19,68+0,29° | 15,15+0,21° | 19,53::2,99
A C C B D

B 18,94+6,70* | 16,66+3,76* | 16,26+3,23% | 14,021,40° | 16,47+3,70
A BC BC B C

C 14,89+1,53° | 12,86+2,47% | 11,59+2,88% | 8,79+0,68 | 12,04+2,83
A AB AB A " B

D 12,37+4,48* | 8,51x0,73* | 7,87+0,03* | 7,32+0,24° | 9,02+2,73
A A A A A

17,20+5,20° | 14,67+5,14™ | 13,85+5,07% | 11,32+3,61°

L

Buyiik harfler, siitunlar arasi benzerlikleri; kii¢iik barfler satirlar aras1 benzerlikleri
ifade etmektedir.Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiksel olarak birbirinden
farkli degildir (P>0,05).

A: Kontrol dondurma

B: L.acidophilus, B.animalis ve misir gurubu igeren probiyotik dondurma
C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma
D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL iceren probiyotik dondurma

Dondurmalarin erime dayanimina ait istatistiksel degerlendirmede,
tirlin ¢esidi ve depolama siiresine ait F degerinin P<0,05 olmasi, A,B,C,D
dondurmalarinin erime dayanimi miktari {izerinde s6z konusu faktdrlerin
etkili oldugu ve miktarlara ait ortalamalar arasindaki farkin Gnemli
bulundugu tespit edilmigtir. Uygulanan Duncan testi sonucunda en sert
olan D dondurmasinin 1 saat siire sonucunda en az miktarda erime
gosterdigi (9,02+2,73g), daha sonra sirasiyla C(12,04+2,83g), B(16,47+
3,70g) ve A(19,53+2,99g) dondurmalarinin eridigi saptanmigtir (P<0,05).
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Depolama siiresi bakiminda ele alindiginda erime miktarinin siire
boyunca azaldigi, A dondurmasinin erime dayanimimin 1.giinde
22,61+0,44g’dan  90.giinde  15,15+0,21g’a; B  dondurmasimnin
18,94+6,70g’dan 14,02+1,40g’a; C dondurmasimn 14,89+1,53g’dan
8,79+0,68g’a; D dondurmasinin ise 12,37+4,48g’dan 7,32+0,24g’a
diistiigli  goriilmektedir (Cizelge 4.8). Istatistiki olarak depolama
siiresince tirtin ortalamalar1 bakimindan 60. ve 90.giinlerdeki ortalama
degerlerin, 1. ve 30. giinlerdeki ortalama degerlerden daha diisiik
bulundugu belirlenmistir (P<0,05).

Sekil 4.10 Dondurma 6rneklerinin depolama sirasinda ortalama erime

miktar1 (g) degerlerine ait degisimler (n=2)
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Christiansen et al.,(1996), degisik miktarlarda B.animalis ve
L.acidophilus ile fermente edilmis ticari siitlerden elde edilen probiyotik
dondurma tiretimi ¢aligmasinda 2 saat siire sonunda kontrol dondurmanin
%]11’inin eridigi, diger probiyotik dondurmalarin %9.9-19.4 arasinda
erime gosterdigi  belirtilmistir. ~ Aragtrmamizda da  probiyotik
dondurmalarin minimum erime miktari, kontrol dondurmanin minimim

degerinden daha diiiiktiir.

Alamprese et al.,(2002), dondurma miksini iki farkli seker(%15 ve
20), iki farkli yag(%5ve 10) oram ile hazirlayarak iki farkli sicaklikta (-
16°C ve -28°C ) depoladiklan L.johnsonii kiltiirlii probiyotik dondurma
¢aligmalarinda -16°C’de depolanan dondurmalarin dakikada 0.6-3.3 g
arasinda; -28°C’de depolanan dondurmalarin ise dakikada 0.6-3.5 g

arasinda eridigi saptanmugtir.

El-Nagar et al.,(2002), ¢esitli oranlarda iniilin ilave edilmis yogurt
dondurmalar1 {iretimi ¢aligmalarinda, iniilin oraninin artmasiyla 60
dakikalik siire zarfinda eriyen dondurma yiizdesinin azaldigini tespit

etmiglerdir.

Aragtirmamizda da iniilin igeren ve en sert dondurma olan D
probiyotik dondurmasinin belirlenen siire sonunda en az miktarda eridigi,
bunu oligofruktoz igeren C probiyotik dondurmasinin ve 42DE nusir
surubu igeren B probiyotik dondurmasimn izledigi, A kontrol

dondurmasinin ise en fazla eriyen dondurma oldugu belirlenmistir.
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4.2 Mikrobiyolojik Ozellikler

Bu bolimde hem dondurma mikslerinde hem de dondurma

Srneklerinde L. acidophilus ve B. animalis sayim sonuglar verilmistir.

4.2.1. Dondurma miksinin mikrobivoelojik ozellikleri

24 saat +4°C ’de olgunlastirma islemine tabi tutulan mikslerdeki
logaritmik birim cinsinden L.acidophilus ve B.animalis sayilan Cizelge

4.9°da, degisimler Sekil 4.11°de goriilmektedir.

Cizelge 4.9 Probiyotik dondurma mikslerinde L.acidophilus ve

B.animalis sayilaria (kob/g) ait logaritmik degerler” (n=4)

Uriin L.acidophilus B.animalis
Cesidi
B 7.74=0,51 7,58+0,62
A A
C 8.44+0,16 8.49+0,14
B B
D 8,24+0,04 8,32+0,28
AB B
8,14+0,41 8,13+0,52

" Aym situnda farkli harflerle (A,B,C,D) isaretlenen ortalamalar arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

B: L.acidophilus, B.animalisve misir surubu igeren probiyotik dondurma miksi
C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 i¢eren probiyotik dondurma miksi
D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma miksi
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Varyans analizi ve Duncan testi ile yapilan istatistiksel
degerlendirmeye gore L. acidophilus sayilar igin {iriin gesidine ait F
degerinin P <0,05 olmas: sebebiyle ¢esidin sayim iizerinde etkili oldugu
tespit edilmigtir. Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi L.acidophilus sayilari
bakimindan ilk sirada L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren
probiyotik dondurma miksi (C); ikinci sirada  L.acidophilus, B.animalis
ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma miksi (D) ve en son sirada
da L.acidophilus, B.animalis ve musir surubu  igeren probiyotik

dondurma miksi (B) yer almaktadir.

B.animalis sayilar igin {iriin ¢esidine ait F degerinin P<0,05 olmasi
ise ¢egidin sayim iizerinde etkili oldugunun gostergesidir. L.acidophilus
sayiminda oldugu gibi, C dondurma miksi en fazla B.animalis sayisi

icerirken, siray1 D ve B dondurma miksleri takip etmektedir(Cizelge 4.9).

Fruktooligosakkaritin; probiyotik bakterilerin aktivitesini olumlu
yonde etkiledigi, dzellikle Fibrulose 97°nin bakteri geligimini tesvik ettigi
tespit edilmistir.

Sekil 4.11 Probiyotik dondurma mikslerinde L.acidophilus ve B.animalis

sayilarina (kob/g) ait logaritmik degerlerin degisimi (n=4)
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Hagen ve Narvhus'un (1999), L.reuteri, L.acidophilus, B.animalis
ve Lrhamnosus olmak tizere 4 farkli bakteri kiiltiirii kullanarak
tirettikleri probiyotik dondurma ¢aliymasinda L.acidophilus igeren
dondurma miksinde gramdaki canli bakteri sayisina ait log.degeri 7,75 ;

B.animalis igeren dondurma miksinde ise 7,50 olarak belirlenmistir.

Christiansen et al.,(1996), degisik miktarlarda B.animalis ve
L.acidophilus ile fermente edilmis ticari siitlerden elde ettikleri
probiyotik dondurma iiretimi ¢aligmasinda, dondurma miksinin 8,0 log

kob/g L.acidophilus; 8,7 log kob/g B.animalis igerdigi saptanmigtir.
Aragtirmamizda da, dondurma mikslerinin diger ¢aligmalarda

saptanan L.acidophilus ve B.animalis sayilarina yakin oranda bakteri

canlihi@1 igerdigi belirlenmigtir.

4.2.2. Dondurmanin mikrobiyolojik ézellikleri

4.2.2.1 Lactobacillus acidophilus Sayis

Probiyotik  dondurmalarda  depolama  sirasinda  belirlenen
L.acidophilus sayilarina ait logaritmik degerleri Cizelge 4.10°da, ve bu

degerlere ait degisimler Sekil 4.12 *de sunulmugtur.
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Cizelge 4.10 Probiyotik dondurmalarin depolama sirasinda L.acidophilus

sayilarma (kob/g) ait logaritmik degerleri” (n=4)

Uriin Depolama siiresi ( giin )
Cesidi 1 30 60 90
B 5,98+0,25° | 5,53+0,18% | 5,02+0,48% | 5,132028" | 5,41+0,48
A A A A A
C 6,21+0,02° | 5,77+0,11* | 5,79£0,15° | 5,70+0,10° 5,87+0,23
A B B B B
D 6,00i0,09" 5,47+0,14* 5,24+0,10" 5,12+0,46" 5.46+0,41
A A A A A
6,06+0,17° | 5,590.19° | 5,35:0,43" | 5.31+0,40°

. Biiyiik harfler, siitunlar arasi benzerlikleri; kiigiik harfler satirlar arasi benzerlikleri
ifade etmektedir.Ayn: harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiksel olarak birbirinden
farkh degildir (P>0,05).

B: L.acidophilus, B.animalis ve misir surubu igeren probiyotik dondurma
C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma
D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma

Depolama siiresi boyunca gr’da bulunan L.acidophilus sayilarina ait
logaritmik degerler 5,02+0,48 ile 6,21+0,02 arasinda deZigmistir.
1.haftada en yiiksek saymin C dondurmasinda bulundugu, bunu sirayla D
ve B dondurmalarinin takip ettigi tespit edilmigtir. 90 giin boyunca bu
siralama degismemis ve 30, 60 ve 90.giinlerde L.acidophilus, B.animalis
ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma &6rnegindeki (C)
L.acidophilus sayis1 digerlerine gére 6nemli 6l¢iide yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Nitekim iiriin ¢esidi ortalamalarina bakildiginda L.acidophilus
sayisinin en yiiksek 5,87+0,23 ile C dondurmasinda, en diisiik 5.41+0,48
ile B dondurmasinda bulundugu belirlenmistir (P<0,05). Bu durum,

oligofruktoz  kullamimimmin  L.acidophilus ~ gelisimini tegvik ettidini
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gostermektedir. Diger yandan dondurma mikslerinin batch tipi
dondurucuda dondurulmasindan sonra L.acidophilus sayilarinda 1.5-2.0
logaritmik birim azalma gozlenmistir (Cizelge 4.9 ve 4.10). Depolama
stiresince L.acidophilus sayilarinin; B 6rneginde 30. ve 60.giin arasinda,
C ve D omeginde 1. ve 30. giin arasinda 6nemli bir azalma gostermis
(P<0,05), daha sonra tiim iiriinlerde stabilitesini korudugu tespit
edilmistir. Tim Orneklere ait L.acidophilus sayilarmin logaritmik
ortalamalarina bakildiginda en yiiksek 1.giinde (6,06+0,17) daha sonra
30.gtinde (5,59 +0,19) ve en diisiik de 60.giinde (5,35+0.43) ile 90.giinde
(5,3120,40) olarak belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.10).

Sekil 4.12 Probiyotik dondurmalarin depolama sirasinda L.acidophilus
sayilara (kob/g) ait logaritmik degerleri degisimi (n=4)
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Hagen ve Narvhus’un (1999), L.reuteri, L.acidophilus, B.animalis
ve L.rhamnosus olmak fiizere 4 farkli bakteri kiiltiirii kullanarak
tirettikleri  probiyotik dondurma ¢aliymasinda 16 hafta sonunda

L.acidophilus sayisinin 6,6 log kob/g oldugu tespit edilmistir.

Hekmat ve McMahon (1992);  L.acidophilus ve  B.animalis
bakterileri ile yaptiklar1 probiyotik dondurmada 17 hafta sonunda 3x10°
kob/ml sayida L.acidophilusun canli kaldigini belirtmislerdir.

Christiansen et al.,(1996), degisik miktarlardaki B.animalis ve
L.acidophilus ile fermente edilmis ticari siitleri kullanarak yaptiklar
probiyotik dondurma tiretiminde, 16 hafta sonunda 6,7 log kob/g sayida
L.acidophilus saptamiglardir.

Davidson et al.,(2000), az yagli dondurma miksini, Lactobaciluus
acidophilus ve Bifidobacterium longum probiyotik bakteri ile
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus yogurt kiiltiirleri
ile fermente ederek 11 hafta -20°C’de depoladiklar1 ¢alismalarinda,bu
stire sonunda tirtindeki L.acidophilus sayismnin 6.8 log kob/ml oldugunu

tespit etmiglerdir.

Arastirmamizda dondurmadaki L.acidophilus sayilarinin yapilan
diger arastirmalardaki bulgulardan diisiik olmasi, mikslerde yiiksek
olmasina karsin batch tipi dondurucu kullanarak donma sirasinda ve daha
sonraki 30 giinlik depolamada soz konusu bakteri susunun zarar

gormesinden kaynaklanabilir.



4.2.2.2 Bifidobacterium animalis Sayis

Probiyotik dondurmalarda depolama sirasinda belirlenen B.animalis
sayilarina ait logaritma degerleri Cizelge 4.11°de, ve bu degerlere ait

degisimler Sekil 4.13 *de sunulmustur.

Cizelge 4.11 Probiyotik dondurmalarin depolama sirasinda B.animalis

sayilarina (kob/g) ait logaritmik degerleri” (n=4)

Uriin Depolama siiresi ( giin
Cesidi 1 30 60 90
B 6,.27+0,19° | 5,97x0,07° | 593+0.26° | 5,94+0,20° | 6,03+0,23
B B B AB B
C 6,60£0,20° | 6,40£0,17" | 6,45+0,28™ | 6,25+0,11° | 6,430,22
G c o B C
D 596+0,13° | 5,36x0,35" | 5,51+0,19™ | 5,47+0,55 | 5,57+0,39
A A A A A
6,28+0,32° | 5,91=0,49° | 5,97+0,46" | 5,89+0,46"

p Biiyiik harfler, siitunlar arasi benzerlikleri; kiigiik harfler satirlar arasi benzerlikleri
ifade etmektedir.Aym harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiksel olarak birbirinden
farkli degildir (P>0,05).

B: L.acidophilus, B.animalis ve misir surubu igeren probiyotik dondurma
C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma
D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL igeren probiyotik dondurma

Depolama siiresi boyunca gr’da bulunan B.animalis sayilarina ait
logaritmik degerler 5,36+0,35 ile 6,60+0,20 arasinda degismistir. 1.giinde
en yiiksek saymin C dondurmasinda bulundugu, bunu sirayla B ve D
dondurmalarmin takip ettigi tespit edilmig, 90 giin boyunca bu

siralamanin degismedigi gozlenmistir.(Cizelge 4.11)
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Yapilan istatistiksel degerlendirmede iiriin gesidine ait F degerinin
P<0,05 olmasi, ¢esidin B.animalis sayisim onemli dlgiide etkilediginin
gostergesidir. Nitekim {iriin ¢esidine gére ortalama  B.animalis
logaritmik sayisina bakildiginda ilk siwrayr  6,43+0,22 ile C
dondurmasinin, ikinci siray1 6,03+0,23 ile B dondurmasinin, en son ise

5,57+0,39 ile D dondurmasinin aldig1 gozlenmektedir (P<0,05).

Depolama siiresine ait F degeri P<0,05 olarak belirlenmis,
boylelikle siirenin B.animalis sayisi iizerinde etkili oldugu saptanmugtir.
Ortalama B.animalis sayisina ait logaritma degeri 1.giinde 6,28+0,32°den
30.ginde  5,91+0,49’a diiserek istatistiki olarak onemli bir fark
gostermis, daha sonra depolama boyunca stabil kalmistir (Cizelge 4.11).

Sekil 4.13 Probiyotik dondurmalarin depolama sirasinda B.animalis
sayilarina (kob/g) ait logaritmik degerlerin degisimleri (n=4)

BA
EB
ocC

B.animalis
sayisi (kob/g)

Depolama Siiresi (Giin)
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Hagen ve Narvhusun (1999), L.reuteri, L.acidophilus, B.animalis ve
L.rhamnosus olmak tizere 4 farkli bakteri kiiltiirti kullanarak iirettikleri
probiyotik dondurma ¢aligmasinda 16 hafta sonunda B.animalis sayisinin

7,0 log kob/g oldugu tespit edilmistir.

Hekmat ve McMahon,(1992);  L.acidophilus ve  B.animalis
bakterileri ile yaptiklari probiyotik dondurmada 17 hafta sonunda 1x107

kob/ml sayida B.animalis’in canh kaldigin belirtmiglerdir.

Christiansen et al.(1996)., probiyotik dondurma iiretiminde degisik
miktarlarda B.animalis ve L.acidophilus ile fermente edilmis ticari siitleri
kullanarak yaptiklar1 probiyotik dondurma iiretiminde, 16 hafta sonunda

7.0 log kob/g sayida B.animalis bulundugunu tespit etmislerdir.

Aragtirmamizda, batch tipi dondurucu kullanilmasi ve donma ile
depolamada (ozellikle ilk 30 giinde) bakteri canliliklarinin azalmasi
nedeniyle dondurmadaki  B.animalis  sayillart  diger arastirma
bulgularindan diigik bulunmustur. Ancak C Grneginde depolama
boyunca 10®nmn iizerinde canhhk saptanmasi bu Ornegin B.animalis

aliminda dnerilebilecegini gostermektedir.
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4.3 Duyusal Ozellikler

Siit ve siit iiriinlerinde; tiikketicinin begenisini belirleme, yeni iiriin
gelistirme, satilmakta olan {iriinii iyilestirme, giinlik Gretim kalitesini
koruma ve satig potansiyelini arttirma gibi oldukga dnemli rolleri bulunan
duyusal degerlendirme egitimli ve egitimsiz panelistlerden olusan iki

farkli panel yardimiyla probiyotik dondurmalar tizerinde yapilmustir.

4.3.1 Egitimli panelist ile yapilan duyusal degerlendirme sonuglar:

0-8 skala araliginda, probiyotik tad, sertlik, eksilik. buzluluk,
yaghlik ve toplam izlenim niteliklerini goz oniine almarak 7 egitimli
panelist tarafindan gergeklestirilen duyusal degerlendirme sonuglan
Cizelge 4.12°de ve Sekil 4.14°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.12 Dondurma o6rneklerinin egitimli panelistler tarafindan

belirlenen duyusal degerleri‘ n=7)

Uriin
cesidi | Probiyotik Sertlik Eksilik Buzluluk Yaghhk Toplam
tad [zlenim
A 0,86+0,89 | 429+2,78 | 1,43+1,15 | 3,43£2.26 | 4,00+1,00 | 3,43+1,39
A A A AB A A
B 5,14%1,77 | 543%1,39 | 3,86£1,27 | 5,29+1,70 | 4,42+0,98 | 5,71+1,25
B AB B B A BC
T 6,43+0,53 | 6,43+1,27 | 5,86+1,06 | 1,43+2,76 | 5,14+1,06 | 6,50+0,53
B BC € A AB G
D 5,00+1,91 | 7,4340,78 | 5,57+1,95 | 2,14+1,51 | S,71£1,11 | 5;00£1,11
B C C A B B

" Aym siitunda farkh harflerde (A,B,C,D) isaretlenen ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05).

A: Kontrol dondurma

B: L.acidophilus, B.animalis ve misir surubu igeren probiyotik dondurma
C: L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren probiyotik dondurma
D: L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL iceren probiyotik dondurma

Varyans analizi ve Duncan testi ile yapilan istatistiksel
degerlendirmede  {iriin ¢esidinin probiyotik tad, sertlik, eksilik,
buzluluk,yaghlik ve toplam izlenim tizerinde etkili oldugu (P<0,05)

saptanmigtir

A dondurmasinda kiiltir bulunmadig: igin probiyotik tadin yok
denecek kadar az hissedildigi goriilmektedir (P<0,05). L.acidophilus,

B.animalis ve Fibrulose 97 igeren C probiyotik dondurmasi en yiiksek
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probiyotik tad degerine sahipken, bu swalamay1 L.acidophilus,
B.animalis ve musir surubu igeren B probiyotik dondurmasi ve
L.acidophilus, B.animalis ve Fibruline XL i¢eren D probiyotik
dondurmasi takip etmektedir. Fibrulose 97°nin L.acidophilus ve
B.animalis’i tesvik ederek aktivitesini arttirdigi, bu nedenle probiyotik
tadin daha gok hissedildigi saptanmistir. Probiyotik tat agisindan B, C ve

D ornekleri arasinda énemli bir fark bulunmamigtir (P>0,05).

Dondurmalarin  eksilik  niteligine  bakildiginda  yine C
dondurmasmmin en eksi dondurma oldugu, daha sonra D ve B
dondurmalarinin geldigi goriilmektedir. Kiiltiir bulunmayan, bu yiizden
pH’s1 diger dondurmalara nazaran yiiksek olan A dondurmasi ise eksi
bulunmanug; probiyotik tad ve eksiligi ayit etmede referans olarak
kullamlmistir. C ve D &rneklerinin eksilik degerleri arasinda 6nemli bir
fark bulunmamustir (P>0,05).

Yapt bakimindan 6nem arz eden sertligin, yapilan analiz
dogrultusundaki  siralamayla aym swrayr olusturdugu, yani D
dondurmasinin en sert dondurma olarak tayin edildigi goriilmektedir.
ikinci en sert dondurma C dondurmasi olup,siray1 B ve A dondurmalari
takip etmektedir. Bu sonug, iniilinin, oligofruktoz ve musir surubuna
nazaran daha fazla su tutma 6zelligine sahip olmasi nedeniyle yapiy1

sertlestirdigini diisiindiirmektedir.

Fruktooligosakkaritler; misir urubuna nazaran, biiyiik gaptaki buz

kristallerinin olusmasina daha fazla engel olmus, bdylelikle C ve D
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dondurmalarimin buzluluk degeri, A ve B dondurmalarina gére daha
diisiik bulunmustur (P<0,05).

Fruktooligosakkaritlerin dilde olusturdugu yaghlik hissi C ve D
dondurmalarinin, diger ¢esitlere gére daha yagli bulunmasma sebep
olmugtur. En yagh oldugu hissedilen D 6rnegi A ve B 6rneklerine gore
bu kriter agisindan farkl bulunmugtur (P<0,05).

Tiim dondurmalar genel olarak degerlendirildiginde L.acidophilus
B.animalis ve Fibrulose 97 igeren C probiyotik dondurmasim 8 puan
tizerinden 6,50+0,53 ile en begenilen dondurma olarak segilmistir.Daha
sonra siray1 5,71+1,25 ile L.acidophilus ve B.animalis ve misir surubu
iceren B probiyotik dondurmast ve 5,00+1,11 ile  L.acidophilus
,B.animalis ve Fibruline XL igeren D probiyotik dondurmasi almaktadir.
Sekil 4.14 Probiyotik dondurmalarin egitimli panelistler tarafindan

belirlenen duyusal degerleri (n=7)

8
5 7
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B 5
e 4 il
g 5 EB
3.2 ocC
-
a1 oD
0
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Nitelikler *

5 : Probiyotik tad  2: Sertlik 3: Eksilik 4: Buzluluk 5: Yaghihk 6: Toplam izlenim
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4.3.2 Egitimsiz panelist ile yapilan duyusal degerlendirme sonuglar:

120 egitimsiz panelist tarafindan duyusal degerlendirmeye tabi
tutulan dondurmalarin  degerlendirme sonuglart Cizelge 4.13°te

gortilmektedir.

Cizelge 4.13 Egitimsiz panelistler tarafindan gerceklestirilen duyusal

degerlendirme sonuglar:

B C D
Cok fazla 23 45 15
begendim
Cok begendim 14 33 37
Orta derecede 25 20 24
begendim
Az begendim 15 2 10
Ne begendim,ne 16 8 11
begenmedim
Biraz begendim 11 S 7
Orta derecede 5 2 7
begendim
Cok 2 3 1
begenmedim
Hig 12 - 8
begenmedim

Tiiketicilerin begeni veya begenmeme durumlarinin tespit edildigi
panel sonuglarina gore 100 kisi L.acidophilus , B.animalis ve Fibrulose 97
iceren C probiyotik dondurmasini, 76 kisi L.acidophilus, B.animalis ve
Fibruline XL igeren D probiyotik dondurmasini, 62 kisi L.acidophilus

,B.animalis ve musir surubu iceren B probiyotik dondurmasimi ¢ok fazla,
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¢ok ve orta derecede begenmis olup; 14 kisi L.acidophilus , B.animalis ve
misir gurubu igeren B probiyotik dondurmasimi, 9 kisi L.acidophilus,
B.animalis ve Fibruline XL igeren D probiyotik dondurmasimi, 3 kisi de
L.acidophilus ,B.animalis ve Fibrulose 97 igeren C probiyotik

dondurmasini ¢ok ve hi¢ begenmeme derecesinde degerlendirmistir.
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5.SONUC ve ONERILER

Son yillarda insan saghgim olumlu yonde etkilemesi sebebiyle
probiyotik gidalar iizerine yogun caligmalar yapilmakta ve bu gekilde
tiretilen gidalarin ticari {irin olarak piyasada yer almasi i¢in ugras
verilmektedir. Probiyotiklerin canli mikroorganizma suslar1 olmasi
sebebiyle, etkilerini kaybetmemeleri igin sogukta muhafaza edilmeleri
gerekliligi yliziinden, dondurmanin sofuk tiiketilen bir gida olmasi,
mikroorganizmalarin raf omrii boyunca canlihimi ve aktivitesini

korumasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu caligmada; iki farkli probiyotik bakteri susu ile iki farkli
fruktooligosakkarit tipi igeren veya igermeyen 3 farkli probiyotik
dondurma iiretilmis, iiretilen bu dondurmalarin -18°C°de 90 giin boyunca
depolanmasi esnasinda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede, iiriin
¢esidi ve depolama siiresi degiskenlerinin Ornekler tizerindeki etkisi

incelenmistir. Elde edilen sonuglar 6zetle agagida verilmistir.

Dondurmalarin  kurumadde degerleri ile ilgili istatistiksel
degerlendirme sonucunda iiriin ¢esidinin ortalama kurumadde {izerinde
etkili oldugu (P<0,05); depolama siiresinin ise Onemli bir etki
gostermedigi (P>0,05) saptanmstir.

Dondurma miksleri ve dondurmalara ait  istatistiksel

degerlendirmede {iriin gesidi ve depolama siiresinin pH tizerinde etkili
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oldugu (P<0,05) tespit edilmigtir. En diisik pH degerine sahip olan D
dondurma miksinin, iirtin elde edildikten sonra ve tiim depolama siiresi
boyunca en diigiik pH degerine sahip oldugu, B ve C dondurmalarinin
depolama boyunca birbirine yakin pH degerlerine sahip oldugu
saptanmig; A dondurmasinin kiiltiir igermedigi i¢in en yiiksek pH degeri
tagidifn gozlenmistir.

Yine dondurma miksleri ve dondurmalarda yapilan istatistiksel
degerlendirmeye gore iiriin ¢esidinin % laktik asit degeri lizerinde etkili
oldugunu (P<0,05); fakat depolama siiresince degisen %laktik asit
degerlerinin 6nemsiz oldugu (P>0,05) belirlenmigtir. Birbirine yakin
Y%laktik asit degeri tasiyan B,C,D dondurmalari depolama boyunca
yaklagik degerleri korumusg, fakat 90.giinde D dondurmas: digerlerine
gore daha yiiksek deger gostermistir.

Uygulanan Duncan testine gore dondurma mikslerinin
birbirlerinden oldukga farkli oranlarda viskozite degerine sahip oldugu
(P<0,05) saptanmagtir. Iniilinin, oligofruktoz ve misir surubuna gére daha
fazla su tutma O6zelligine sahip olmasi ve yag ikame Ozelligi tasimasi
sebebiyle en yiiksek viskozite degerine sahip miks D dondurma miksi
olup, daha sonra siray1 C, B ve A dondurma miksleri takip etmektedir.

Dondurmalarda yapilan Varyans analiz ve Duncan testine gore iiriin
¢esidi ve depolama siirelerine ait F degerinin P<0,05 olmas:1 sebebiyle,
A,B,C,D dondurmalarinin sertlik degeri iizerinde s6z konusu faktorlerin

etkili oldugu tespit edilmistirr Dondurma mikslerinin viskozite
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degerleriyle baglantii olarak sertliklerin ortalama degerlerine
bakildifinda, D dondurmasi en sert dondurma olarak belirlenmis, bunu
C.B ve A dondurmalarninin takip ettigi gériilmistiir. Depolama siiresi
boyunca tiim dondurmalarin sertlik degeri artig géstermistir.

Diigen ilk damla i¢in gegen siire ve erime miktar1 bakimindan iki
farkli yonden ele alman erime dayamimina ait istatistiksel
degerlendirmede P<0,05 olmast nedeniyle iiriin ¢esidi ve depolama
stiresinin erime dayanimina etkili oldugu ve ortalamalar arasindaki farkin
onemli bulundugu tespit edilmistir. ik damla igin gegen siirenin en uzun
ve eriyen miktarin en az D dondurmasinda oldugu, bunu sertlik sirasinda
oldugu gibi C, B ve A dondurmalarmmin izledigi gozlenmektedir.
Depolama siiresi boyunca tiim 6rnekler i¢in eriyen ilk damla igin gegen
slire artmakta, eriyen miktar ise azalmaktadir.

Mikrobiyolojik yonden ele alindiginda hem dondurma mikslerinde
hem de dondurmalarda istatistiksel degerlendirme yapildiginda iiriin
¢esidi ve depolama siiresinin L.acidophilus ve B.animalis sayilarini
6nemli Olgtide etkiledigi tespit edilmistir. Dondurma mikslerinde hem
L.acidophilus hem de B.animalis sayilart bakimundan en yiiksekten en
distige siralamanin C,D,B oldugu; dondurmada yapilan mikrobiyolojik
incelemede de L.acidophilus ve B.animalis sayilar1 bakimindan en
yiiksek degerin C dondurmasinda oldugu saptanmigstir. Bu sonuca gore
Fibrulose 97, bu iki bakteri susunu olumlu yonde -etkileyerek

aktivitelerini arttirmastir.
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Yapilan duyusal degerlendirmede hem egitimli hem de egitimsiz
panelistlerce L.acidophilus, B.animalis ve Fibrulose 97 igeren C
probiyotik dondurmasi en g¢ok bedeni kazanan dondurma olarak
belirlenmigtir. Seker ikame maddesi olan oligofruktoz, dondurmanmn
lezzetinde etkisini g6stermis, ayrica bakteri canliliklarini olumlu yénde
etkileyerek dondurmanin probiyotik gida olarak tiiketilmesinde Snemli

rol oynamustir.

Sonug¢ olarak; D dondurma 6rnedinde bulunan iniilin (Fibruline
XL)’in yag ikame madde 6zelligi tagimasi, s6z konusu 6rnekte viskozite,
sertlik, erime dayanimi, duyusal ozelliklerden sertlik ve yaglilik¢a en
yiiksek degerleri almasina neden olmugtur. Diger yandan oligofruktoz
(Fibrulose 97) igeren C dondurma 6rneginin hem probiyotik bakterilerin
gelisimini tegvik etmesi, hem de duyusal yénden en g¢ok begenilen iirtin
olmasi, ayrica genel olarak reolojik ozellikler yoniinden D 6rnegine en
yakin tiriin olmas1 sebebiyle L.acidophilus, B.animalis ve oligofruktoz
iceren probiyotik dondurmalarin insan saglifina olumlu etkileri goz

Oniine alinarak piyasaya sunulmasi 6nerilmektedir.
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