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OZET

YOGURTLU DONDURMA URETIiMi VE REOLOJIiK OZELLIKLERI

Giilen, Ayhan
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. M. Samil Kok

Agustos 2010, 162 sayfa

Tiirkiyede ve Diinyada dondurma tiiketimi her gecen giin artmaktadir.
Giiniimiizde insanlarin daha saglikli gidalar tiikketmeye dikkat ettikleri diisiiniiliirse
dondurma yogurdun klasik dondurmaya alternatif bir gida olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yogurt, besin degeri ve sindirilebilirliginin yiiksek olusu, igerdigi
starter bakteriler tarafindan iiretilen antibiyotik maddeler ve koruyucu o6zelligi
nedeniyle zararli mikroorganizmalarin geligsmesine engel olan, tabii bagirsak florasini
koruma ve diizeltme Ozelligine sahip, antitimor, antikanserojenik ve
antikolesterolemik Ozellikleri bulunan laktoz intolerans Kisilerce tiiketilebilecek
onemli bir siit iriiniidiir. Ayrica yogurdun mide, karaciger ve safra ile ilgili
hastaliklar ile diyare, kronik peklik, kolit ve idrar yollar1 tedavisinde de faydali etkisi
oldugu, disler iizerinde plakalar olusumuna neden olmadigindan agiz ve dis saglig
bakimindan da 6nemli bir gida maddesi oldugu bilinmektedir. Saglik acisindan bu
kadar faydaya sahip dogal bir gida maddesi kullanilarak yapilacak bir iiriinde
kullanilan bilesenlerin dogal ve saglikli olmasi 6nemlidir.

Bu caligsmada, farkh tiirden siitler (inek, keci), farkli hidrokolloidler (guar
gam, ksantan gam) ve farkli dogal tatlandiricilar (iiziim pekmezi, ¢icek bali)
kullanilarak iiretilen yogurtlu dondurma iiriinlerinin reolojik ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir.

Inek siitiiniin tek basina yapisal ozellikleri keci siitine gore daha diisiik
olmasina ragmen, guar gam ve ksantan gam hidrokolloid ve ¢icek bali karigimlari,
reolojik 6zellikler bakimindan kegi siitii 6rneklerinden yiiksek ¢ikmistir. Bu durum
inek siitiiniin hidrokolloidlerle ve cicek bali ile daha iyi sinerji ve ag orgii yapisi
(network) olusturdugu seklinde yorumlanabilir. Kegi siitiiniin tek basina reolojik
ozelliklerinin yiiksek ¢ikmasi ise; icerdigi yiiksek protein ve kuru maddeye bagh
olarak dogaldir. Ancak keci siitii iziim pekmezi karigimlarinin reolojik 6zelliklerinin
yiiksek c¢ikmasi da bu ikilinin yapisal olarak ag orgli yapisi olusturma yetenegine
baglanmasi gerekir.

Hidrokolloidler tek basina incelendiginde ksantan gamin guar gama gore daha
iistlin bir yap1 sagladig1 saptanmigtir.
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Duyusal Analiz sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde, bayan gruplar
arasinda yapilan analizde, Ornekler arasinda herhangi bir fark tespit edilmemesine
karsin erkek gruplar arasinda yapilan analizde, renk, yapi, agizda biraktigi his ve
genel kabul edilebilirlik bakimindan farklar tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yogprtlu Dondurma (YD), Reoloji, Guar Gam (GG),
Ksantan Gam (KG), Cicek Bali, Uziim Pekmezi



ABSTRACT

THE PRODUCTION OF YOGHURT ICE-CREAM AND RHEOLOGICAL
PROPERTIES

Giilen, Ayhan
MSec., Department of Food Engineering
Supervisor : Asst. Prof. M. Samil Kok

August 2010, 162 pages

The consumption of ice-cream is increasing globally including Turkey. In
today’s health conscious society ice-cream made from yoghurt is preferred by
consumers as it is considered to be healthier. Yoghurt is a nutritious food and it can
be easily digested. It is also known to provide additional health benefits and can be
used to treat illnesses of the stomach, liver and intestine. It is an important food for
oral health because it doesn’t harm to teeth.Also it is an important dairy that can be
consumed by lactose intolarance people and it has antitumor anticancer properties.In
addition it protects intestine and prevents the existing of harmful microorganism.Ice-
cream is a popular food with children, therefore ice-cream made from yoghurt will
be more beneficial.

In this study we researched rheological properties of ice- cream made from
yoghurt cultured from different types of milk (cow, goat), with the addition of
different hydrocolloids (guar gum, xanthan gum) and different sweeteners (grape
molasses, blossom honey).

Although rheological properties of cow milk were lower than that of goat
milk samples, their mixtures with hydrocolloids, guar and xanthan, and blossom
honey gave stronger structural properties. This could be explained as cow milk
protein having a stronger synergistic effect and better network formation with
hydrocolloids and carbohydrates than goats’ milk.

Stronger structural properties of goat milk were as expected since it has a
higher protein and dry matter content. However its increase in rheological properties
with grape molasses can be explained there being a good interaction between the
goats milk protein and molasses carbohydrate.

When hydrocolloids are compared; xhantan gum always contributed to
stronger structural properties

Sensory analysis results to be statistically analyzed; women's groups in the
analysis, the criteria, none of the differences detected. Although it is not men's
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groups in the analysis; the color, structure, mouth left his and overall acceptability in
terms of differences were identified.

Key words: Yoghurt fce-cream, Rheology, Guar Gam, Xhantan Gam, Boiled Grape
Juice, Honey
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1. GIRIiS

Beslenme canlilarin en temel ihtiyaclarindan biridir. Saglikli ve kaliteli bir
yasam siirdiirebilmek i¢in yeterli ve dengeli beslenmek gerekmektedir. Siit, insanin
ihtiyag duydugu protein, yag, karbonhidrat, mineral ve vitamin gibi besin
maddelerini yeterli ve dengeli bir sekilde icermektedir. Fermente siit iriinleri
karakteristik duyusal ozellikleri ve saglik iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle
diinyada bircok iilkede begenilerek tiiketilmektedir.

Son yillarda tiiketicilerin saglikli beslenme konusundaki bilingli yaklasimi ve
talebi dogrultusunda dondurma endiistrisi, tat, yapi ve aroma bilesenlerinin
gelistirilmesi ile yeni iirtin gelistirme ¢alismalarina énem vermeye baslamistir. Bu
baglamda yapilan caligmalardan bir tanesi de yogurtlu dondurma iriiniiniin
gelistirme ¢alismalaridir. Bu calismamizda yogurtlu dondurma iiriinii; inek siitii, keci
siitii, hidrokolloidler (guar gum, ksantan gum) ve dogal tatlandiricilar (iiziim
pekmezi, cicek bali) kullanilarak iiretilmis ve elde edilen iiriinlerin reolojik ve

duyusal 6zellikleri incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siit

Siit; disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklar1 yavrular1 besleyebilmek
lizere, siit bezlerinde hayvan tiirlerine gore farkli siirelerde salgilanan, icinde
yavrunun kendi kendisini besleyecek bir duruma gelinceye kadar almak zorunda
oldugu tiim besin maddelerini gerekli oranlarda bulunduran, porselen beyaz1 (beyaz-
krem) renginde, kendine has tad ve kokusu olan bir sividir (Metin 2005).

Tiirkiye icin gida standartlari agisindan yetkin olan Tiirk Standartlar
Enstitiisii (TSE) ve Tiirk Gida Kodeksi siitii tanimlamustir. Tiirk Standartlar1 (TS)
1018 ¢ig siit standardina gore: Siit; inek, koyun, ke¢i ve mandalarin meme
bezlerinden salgilanan, kendine 6zgii tat ve kivamda olan, i¢ine baska maddeler
karistirllmamis, icinden herhangi bir maddesi alinmamis, beyaz veya krem renkli
sividir. Tiirk Gida Kodeksine gore: ¢ig siit; bir veya daha fazla inek, keci, koyun
veya mandanin sagilmasiyla elde edilen, 40 °C’ nin {izerinde 1sitilmamis veya
esdeger etkiye sahip herhangi islem goérmemis kolostrum disindaki meme bezi
salgisidir (Unal ve ark. 2006).

Tiiketilen siit cesidi toplumlarin kiiltiirlerine gore degisiklik gostermektedir.
Ancak {iilkemizde siit denildiginde akla ilk olarak inek siitii gelmesine karsin
tilkketilmekte olan siitler; inek, koyun, keci ve manda siitii olmak iizere 4 cesittir

(Unal ve ark. 2006).



2.1.1. inek Siitii

Basta i¢me siitii olmak iizere bir¢ok siit mamuliiniin islenmesine uygun olan
ve bu nedenle siit teknolojisi i¢in 6nem tasiyan inek siitiiniin bilesimine ait ortalama

degerler ve soz konusu bilesenlerin kuru madde igerisindeki oranlar1 Sekil 2.1°de

goriilmektedir (Metin 2005).

INEK SUTU
|
| ' I
Kurumadde Su % 87.4
% 12,6
Laktoz % 4},7
Yag % 3,7 Trigliseritler
% 29 4 Fosfolipitler
(% 29.4) Streroller
Serbest Yag Asitleri
Mumlar
Squalenler

Yagda Eriyen Vitaminler

Azotlu Maddeler % 3,7
(% 27)

Kazein

Laktalbumin
Laktoglobulin
Proteoz-Pepton
Protein Olmayan Mad.

Mineral Maddeler %0,75
(% 5,95)

Ca, Na, K, Mg, P, Cl,
1z olarak: Fe, Cu, ve I'un
Focfat citrat ve klariirler

Diger Maddeler

Gazlar

Vitaminler
Enzimler

Koruyucu Maddeler
Organik Asitler

*Parantez i¢cindeki rakamlar, kurumadde icerisindeki oranlarini gostermektedir.

Sekil 2.1. Inek Siitiiniin Bilesimi (Metin 2005)




2.1.2. Kegci Siitii

Bilesim acisindan inek siitiine yakin degerlere sahiptir. Bilesimindeki
proteinli maddelerin yaklasik %751 kazeinden olustugu i¢in, kazeinli siitler grubuna
dahildir. Karoten miktar1 az oldugu i¢in keci siitii inek siitiine oranla daha beyazdir
ve inek siitinden bu sekilde ayirt edilir. Yeni sagilan keci siitiiniin asitligi 6.4-
10.0°SH ve yogunlugu 1.028-1.041 g/ml arasindadir. Keci siitiiniin kurumaddesi
%13-14 arasinda degisir. Keci siitii histidin, metiyonin, treonin ve prolin amino
asitlerince zengin; valin, trozin, serin, izolosin, glutamik asit ve arjinin amino
asitlerince fakirdir. Kegi siitleri A vitamini bakimindan diger siitlere oranla 2-3 kat
daha zengindir (Metin 2005).

Teknolojik agidan; kegi siitii peynir mayasi ile, inek ve koyun siitiine oranla
daha cabuk ve kolay pihtilasir. Kegi siitiiniin viskozitesi inek siitiine oranla daha
fazladir. Beslenme fizyolojisi agisindan; Yag globiillerinin kiiciik olmasi, yag ve
proteinin daha homojen bir dagilim gostermesi kegi siitiiniin kolay sindirilmesini
saglamaktadir. Keci siitii fazla miktarda fosfat icerir. Et ve balik yeme aligkanlig
olmayan kimselerde goriilen fosfat eksikliginin giderilmesinde kegi siitii iyi bir

kaynaktir (Metin 2005).

2.1.3. Koyun Siitii

Koyun siitii; protein, yag ve mineral maddeler agisindan zengindir.
Bilesimindeki protein ve yag oranmmin fazlahigi ile diger siitlerden ayirt edilir.
Kurumadde orami inek siitiinden %50 oraninda daha fazla olup, yaklasik %19

civarindadir. Bunun % 6-8’1 siit yagi, % 4-5’1 kazein, % 4.5-5.0’i laktoz, % 0.5-1.0’1



albumin ve % 0.9-1.0’i tuzlardan meydana gelir. Koyun siitiinde titrasyon asitligi 8-
12°SH ve yogunlugu 1.030-1.045 g/ml arasinda degisir. Bilesimindeki proteinli
maddelerin yaklasik % 80’1 kazeinden olustugu i¢in, kazeinli siitler grubuna dahildir
(Metin 2005).

Teknolojik acidan; Dogal asitligi daha yiiksektir ve sonradan olusan asitlik
biraz yavas gelisir. Tad1 ve kokusu kendine 6zgii ve biraz agirdir. Kazein orani
yiikksek olmasi nedeniyle peynir ve yogurt iiretiminde, 6zellikle kazein iiretiminde,
yag oran yiiksek oldugu icin de tereyagi iiretiminde tercih edilir (Metin. 2005).

Beslenme fizyolojisi acisindan; Inek siitiine oranla bazi farklihiklar vardur.
Ornegin; siit yagindaki lesitin miktar1 daha fazla , yag globiillerinin ¢cap1 daha biiyiik,
riboflovin agisindan zengin, buna karsin C vitamini ve nikotinik asit a¢isindan inek
siitine oranla daha fakirdir. Koyun siitii, inek siitiine oranla daha fazla miktarda
amino asit icerir. Kuru madde ve yag orami fazla oldugundan, inek siitiine oranla
sindirimi daha giictiir (Metin 2005). Cig siitlerin tiir o6zellikleri Cizelge 2.1.’de
verilmistir.

Cizelge 2.1. Farkli kaynaktaki cig siitlerin baz1 kimyasal 6zellikleri (Anonim 1994)

Ozellikler Inek siitii Koyun Kegi siitii Manda
sutii sutii
Asitlik (% SH) 6.2-8.9 9.0-12.0 6.4-10.0 6.7-10.0
Yogunluk (g/cm3) 1.028-1.038  1.030-1.045 1.028-1.041 1.027-1.040
Yag (%) 3.0 5.0 3.5 6.0
Yagsiz kuru Madde (%) 8.0 10.0 8.5 9.0
Protein (%) 33 5.4 3.6 5.6

Karbonhidrat (%) 4.7 5.1 4.5 4.6




2.2. Yogurt

Yogurt ve benzeri eksi siit mamullerinin insan saghgi agisindan Onemi
kanitlandikca, iilkelerde ve bolgelerde yogurt tiiketimi ve buna dayali olarak ta
tiretim artmaktadir. Bugiin Diinya’da inek, koyun, ke¢i ve manda siitiinden veya
bunlarin karisimindan yogurt tiretilmektedir. Kuru maddenin, 6zellikle de proteinin
fazla olmasi nedeniyle koyun siitiinden en iyi kaliteli yogurt yapildig1 soylenebilir.
Bu nedenle diger siit cesitlerinin kuru maddesi teknolojik islemlerle koyun siitiine

benzetilmeye calisilir (Gong 1994).

2.2.1. Yogurdun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yogurdun kimyasal bilesimi, iiretildigi siite ve uygulanan teknolojik islemlere
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Kullanilan starter kiiltiire ve dolayisiyla da
fermantasyon islemine baglh olarak yogurdun bilesiminde, siite gére oransal artislar
ve azalmalar meydana gelmektedir. Kuru madde artinminda kullanilan yonteme
baglh olarak siit bilesenlerindeki artis oranlar farklilik gosterse de, yogurt siitii
iretildigi inek siitinden daha cok protein ve laktoz icermektedir. Laktik asit
bakterilerinin fermantasyonundan dolay1 orijinal siitiin bilesimindeki degisiklikler su
sekilde 6zetlenebilir:

Laktozdan =——  Laktik asit

Proteinlerden = Peptit ve amino asitler

Yaglardan —

Yag asitleri iiretimi
Yogurt pihtisi, 1s1 ile tesvik edilmis bir asit-kazein jeli olarak

tanimlanmaktadir. Buna gore yogurt pihtisinin olusumunda 1s1 uygulamasi ve

inkiibasyon sirasindaki asitlik gelisimi 6nemli rol oynamaktadir. Bu iki uygulamanin



etkisiyle siit proteinlerinde birtakim degisimler olmakta ve proteinler arasi cesitli
etkilesimler (interaksiyonlar) meydana gelmektedir. Bu interaksiyonlarin cesidi,
siddeti ve stabiliteleri (dayanmiklilik) yogurt pihtistnin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde etkili olmaktadir. Kisaca yogurdun fiziksel yapisi, proteinlerin
pithtilasmasiyla olusan bir ag yapisi (network) seklindedir (Sekil 2.2.). Bu yapiin
icinde yag globiilleri, ¢coziinmiis bilesikler ve su molekiilleri bulunmaktadir (Kirdar

ve ark. 2002).

Sekil 2.2. Yogurt Pihtisinin (Network yapis1) Elektron Mikroskobundaki Goriiniimii

2.2.2. Yogurdun Bilesimi

Yogurt, bilesimi yoniinden siite ¢ok benzeyen bir siit iirliniidiir. Diger siit
tiriinlerinde siitiin bilesimine katilan maddelerin miktarinda, siite nazaran biiyiik bir
degisiklik goriiliir. Halbuki yogurttaki degisiklik pek fazla degildir. Siitle yogurdun
bilesim farki, yogurdun ve kullanilan hammaddenin cesidine gore; genellikle kuru
madde ve siit sekerinde kendini gosterir. Siitiin islenmesi sirasinda pisirilmesi veya
konsantre siit iiriinleri ile takviyesi sonucunda, yogurdun kuru maddesi ve onu
meydana getiren maddelerde seker hari¢, genellikle %5-10 oraninda bir yiikselme
olur. Fermantasyon sonunda sekerin bir kismi parcalandigindan yogurdun sadece

seker oraninda bir azalma meydana gelir. Buna karsilik sekerin pargalanmasi sonucu



meydana gelen siit asidi miktar1 yaklasik 5 kat artmaktadir. Yogurdun bilesimiyle
ilgili veriler cok farklilik gosterir. Cilinkii kullanilan hammadde ve isleme tekniginin
degisikligi birka¢ degisik bilesimde yogurt olusumuna neden olmaktadir (inal ve

ark.1990).

Cizelge 2.2. Yogurdun Yiizde Olarak Bilesimi (Inal ve ark. 1990)

Bilesim Miktar
Su %80-86
Kuru Madde %14-20
Yag %2-8
Protein %04-8
Siit Sekeri %2-5
Mineral Madde 9%0,8-1,2
Asitlik %0.,9

2.2.3. Yogurdun insan Saghg ve Beslenmesindeki Rolii

Yogurt, besin degeri ve sindirilebilirliginin yiiksek olusu, icerdigi starter
bakteriler tarafindan iiretilen antibiyotik maddeler ve koruyucu 6zelligi nedeniyle
zararli mikroorganizmalarin gelismesine engel olan, tabii bagirsak florasini koruma
ve diizeltme Ozelligine sahip, antitiimor, antikanserojenik ve antikolesterolemik
ozellikleri bulunan laktoz intolerans kisilerce tiiketilebilecek énemli bir siit iiriiniidiir.
Ayrica yogurdun mide, karaciger ve safra ile ilgili hastaliklar ile diyare, kronik
peklik, kolit ve idrar yollar1 tedavisinde de faydali etkisi oldugu, disler iizerinde
plakalar olusumuna neden olmadigindan agiz ve dis sagligi bakimindan da 6nemli bir

gida maddesi oldugu bilinmektedir (Caglar ve ark. 1994).



2.2.4. Yogurt ve Benzer Uriinlerde Kullamilan Bakterilerin Secimini Etkileyen
Faktorler

Bir¢ok durumda fermentasyon sonucunu belirleyen durum, siit asilandiktan
sonra belli bir sicaklik derecesinde belli bir siirenin tamamlanmasidir. Ne varki
olusan asitlik siitiin bilesimine, oksijen konsantrasyonuna bagh olarak degisiklik
gosterir. Son {riiniin kalitesinin yiiksek olmasi fermentasyonun seyrinin kontroluyla
mimkiin olur. Cogu zaman asitlik ve pH Ol¢iimii yapilarak iiretim asamalari

izlenebilir (Kili¢ 2008).

2.2.5. Asit Olusumu

Yogurtta uygulanacak asitlik; inkiibasyon siiresi, sogutulmasi ve
dinlendirilmesi sirasinda uygulanacak islemlerle ¢cok yakindan ilgilidir. Ciinkii asitlik
yalnizca 2.5-3 saatlik inkiibasyon siiresinde degil dinlenme asamasinda da olusur. Bu
bakimdan kiiltiiriin asit olusturma giicii incelenirken belirli kosullarda ve
dinlendirilmesi veya tiiketim sirasi meydana gelen titrasyon asitligi de dikkate
almmalidir (Kili¢ 2008).

Genellikle yogurt icin hazirlanan kiiltiirlerde yagsiz steril siite % 2 oraninda
asilanarak 42°C’de 3 saatlik bir inkiibasyon siiresi sonunda kiiltirde 38-40 SH
diizeyinde asitlik olusumu istenir. Aksi halde yogurdun sogumasi ve depolanmasi
sirasinda daha yiiksek asitlik olusumuna neden olurlar. Ciinkii bakterilerin
sogutulmasi sirasinda da enzimatik aktiviteleri devam eder. Bu siire yogurdun
kalitesini ve raf omriinii kisaltir. Saklama sicakliginin da enzimatik aktivitenin en

diisiik oldugu 0-7°C arasinda olmasi istenir. Kaliteli ve dayamikli bir iiriin i¢in
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kullanilan kiiltiiriin sogutma ve depolama asamasinda miimkiin oldugunca az asit

ireten bakterilerden olugmasi istenir (Kilic 2008).

2.2.6. Tat ve Aroma Olusumu

Bakterilerin belirli kosullarda olusturduklar1 asetaldehit, diasetil ve asetoin

miktarinin belirlenmesi gerekir (Kilig 2008).

2.2.7. Mukoz madde = polisakkarit iiretimi

Yogurt kiiltiiriinii olusturan her iki bakteri de mukoz madde {ireterek
yogurdun yapisinda zaman zaman istenmeyen bir durum olan stinmenin olugmasina
neden olurlar. Ancak meyveli ve aromali yogurtlarin yapiminda bu siinme veya
mukoz yap1 istendigi icin mukus olusturan suslar igceren kiiltiirlere gereksinim
vardir. Bu olay bakterinin mutasyona ugramasiyla ortaya ¢iktigi gibi bazi kosullarda
da, Ozellikle;

- Cok yiiksek veya cok diisiik gelisme sicakligi, (diisiikk sicaklik daha ¢ok
etkilidir)

- Kiiltiiriin gelisme ortaminda bulunmasi gereken besin maddelerinin eksikligi

- Karnsik kiiltiirlerdeki suslarin birbirinden ayrilmasi

- Yiiksek pH

- Kiiltiirlerin liyofilize edilmesi sirasinda da meydana gelmaktedir (Kili¢

2008).
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2.2.8. Proteoliz

Yogurt kiiltiiriinde yer alan Lactobacillus Delbrueckii spp. Bulgaricus,
Streptococcus Salivarius spp. Thermophilus’dan daha ¢ok proteolitiktir. Bu ozelligi
sayesinde ortami amino asit ve peptitler bakimindan zenginlestirir. Bununla birlikte
bu aktivitenin orta derecede bulunmasi yogurt yapisinin stabilitesi ve dayaniklilig

yoniinden 6nemlidir (Kilig 2008).

2.3. Dondurma

Dondurma,; siit iiriinleri, stabilizer, emiilgator, tatlandirict ve bazen de lezzet
veren maddelerden olusan karisimin degisik diizenlerde islenmesiyle elde edilen bir
triindiir. Dondurma, zevkle tiiketilmesinin yami sira, kolay sindirilmesi, enerji
vermesi, vitamin ve mineral maddelerce zengin olmasi sebebiyle onemli bir gida
maddesidir (Yasar ve ark. 2009).

Dondurma, bilesimce zenginlestirilmis siitiin seker, har¢ ve aroma maddeleri,
bazen de yumurta katilip dondurulmasi suretiyle elde edilmektedir. Besin degerinin
istiinliigii ve sindiriminin kolayligi yaninda herkesce sevilen tat ve aromasi,
ferahlatic1 6zelligi gibi nedenlerden dolay: farkl tiiketici toplumlarin ilgisini iizerine
cekmektedir (Yoney 1968).

Dondurma; siit, krema, su, siitiin yagsiz kuru maddesi, yag, seker, stabilizator,
emiilgator ve bazen de lezzet ve renk veren maddelerden olusan karisimin, degisik
diizende islenmesiyle elde edilen ve protein, karbonhidrat ve yag ile birlikte A, C, D,
E ve B grubu vitaminleri, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum, demir

ve c¢inko gibi mineralleri biinyesinde toplayan besin degeri yiiksek bir triindiir
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(Tekinsen 2000). Mineral madde (6rn., kalsiyum, fosfor) ve vitaminleri (&rn.,
vitamin A ve D, riboflavin) onemli diizeyde iceren degerli bir enerji kaynagidir.
Ancak siitte oldugu gibi demir ve bazi iz elementlerince fakirdir (Tekinsen ve
Tekinsen 2008).

Dondurmanin ilk defa ne zaman iiretildigi hakkinda kesin bir bilgi olmamakla
birlikte 16. yy ’1n baslarinda Italya’da kesfedildigi ve Water Ice’in eski bir dondurma
oldugu soylenmektedir. Bazi1 kaynaklara gore ise, dondurmanin ilk defa buzun
kesfinden sonra Ingiltere’de yapilmustir. Fakat dondurma teknolojisindeki gelismeler
1900 yillarinda sogutma, pastorizasyon, homojenizasyon ve benzeri diizenlerinin
bulunmasiyla baslamistir. Avrupa’dan diger iilkelere yayillmis ve son 50 yil icinde
gelisme gostermistir. Bu nedenle beslenme uzmanlar1 20. yy "1n 2. yarisint dondurma
cagi olarak nitelemislerdir (Demirci 1997). Ayrica bundan 3000 yil dnce Cin’de
yapildig1 da ileri siiriilmektedir. Baz1 kaynaklar ise Roma Imparatoru Neron devrinde
(M.S. 37- 68) Alp’lerden kar getirilerek yapildigimi bildirmektedir. Bununla beraber
ilk defa Avrupa’da buzun yapildig1 16.yy. dondurmaciligin baslangici olmustur. lk
dondurma recetesi ise Ingiltere’de 1769’da Elizabeth Raffield tarafindan bir kadin
dergisinde yayimlanmistir. Bir kag¢ y1l sonra, 1777’de Amerika Birlesik Devletleri’ne
de gecen dondurma 19.yy.’in ortalarina kadar “Ev dondurmaciligi” kimliginden
kurtulamamigtir (Yoney 1968; Konar 1982; Saldamli ve Temiz 1988).

Tiirkiyede 1990 yilinda 0.4 1t, 1996 .da 0.6 It, 2000 yilinda 1.0 It olarak
gerceklesen dondurma tiiketimi 2005 yili itibariyle kisi basi tiikketimde 15 lt.ye
Tiirkiye’nin toplam dondurma tiiketimi ise 125 milyon litre hacme ulasmstir.

Tiiketimin % 80’1 Mayis-Ekim aylann arasinda yapilmakta, Kent
merkezlerinde dondurma tiikketen 10-35 yas arasit grubun % 74’i tarafindan

dondurma yemek eglence olarak goriilmektedir. Tiirkiye tiikketiminin % 20’si 0-10
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yas grubuna, % 40’1 11-20 yas grubuna aittir.

Miktarin % 74’°liik kismini1 endiistriyel dondurma olarak tanimlanan ambalajh
dondurmalar olusturmus, kalan kisim ise pastane tipi satis noktalarinda yer alan
kiilahl1 ya da kasedeki agik dondurma olarak tiiketilmektedir.

2005 yilinda bir 6nceki yila gére % 20 oraninda biiyliyen pazar, iireticileri
400 milyon dolar ciroya ulagtirmistir. S6z konusu cironun 300 milyon dolara yakin
kismi biiyiik endiistriyel iireticiler tarafindan, 100 milyon dolar1 ise "bolgesel dagitim
yapan iiretici ve pastaneler" tarafindan gerceklestirilmistir.

Her yil diizenli olarak biiyiiyen iilkemizde dondurma pazarinda dondurma
tilketimin; % 70’ini impulse (aninda tiiketilen), % 21’ini takehome (evde tiiketilen),
% 9’unu da catering dondurmalar olugturmaktadir.

Bu tiiketimin % 80’ini 6-25 yas arasi niifus tiiketirken, toplam tiiketimin %
44’1 Marmara Bolgesinde, % 23’ii Ege Bolgesinde gerceklesmektedir. Dondurma
tilketimi, yazdan kisa dogru dengeli bir dagilim gostermekle birlikte mevsimsel
farklarin eskisi kadar belirgin olmadigi saptanmistir (Anonim 2010).

Dondurma sektoriiniin bu kadar hizli biiyiimiimesinin en biiyiik nedenlerinden
biri kuskusuz kar oraninin yiiksek olusu sebebiyle sirketlerin dondurma tiiketimini

artirmak i¢in reklam ve tanitimi 6n planda tutmalaridir.

2.4. Bal

Bal, bitkilerin ciceklerinde bulunan nektarlarin veya Basra (Marchelina

hellenica) adi verilen es kanath bocekler tarafindan, bitkilerin canli kisimlarindan

yararlanarak salgiladiklar1 tatli maddelerin, bal arilar1 (Apis Mellifera) tarafindan
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toplandiktan sonra viicutlarinda bilesimlerinin degistirilmesi ve petek gozlerinde
depo edilip olgunlagsmas1 sonucunda meydana gelen tatl bir iiriindiir (Otles 1995).

Elde edildigi kaynaga gore ballar; ¢icek bali ve salgi bali olarak ikiye ayrilir.
Cicek bali, bal arilarinin cesitli bitkilerden topladig1 nektarlar1 kullanarak yaptiklar
baldir (Otles 1995). Salgi bali, bitkilerin canli kisimlarmin salgilarindan veya
bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici boceklerin (Hemiptera)
salgilarindan elde edilen baldir (Anonim 2010). Uggiil, gokbas, aycicek, akasya, fig,
pamuk, narenciye, geven vb ballar c¢icek bali grubuna dahil olmaktadir. Bunun
yaninda zehirli bal (deli bal) olarak bilinen genellikle Karadeniz bolgesi sahil
seridinde {iiretilen bal da ¢igcek balidir. Bal, %17 civarinda bir neme sahip olup
kurumaddesinin %95’ini karbonhidratlarin olusturdugu asidik bir gidadir. Balin
Onemi tat, lezzet ve aromasi ile sevilerek tiiketilen bir gida olmasi ve bazi hastaliklari
tedavi edici bir tiriin veya katki maddesi olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir
(Otles 1995).

Bal besleyici degeri yiiksek bir gida olup karbonhidratlarin hizli emilimiyle
her yasta insanlarin tiiketebilecegi uygun bir iiriindiir. Ozellikle sporcular ve ¢ocuklar
icin diizenli olarak tercih edilen bir gidadir. Yapilan bazi1 ¢aligmalar balin deri
yaralarinin  ve ciddi gastrointestinal rahatsizliklarin tedavisinde basar1 ile
kullanildigim1  gostermektedir. Balin bu 6zelligi antibakteriyel olusuna, asitli
ozelligine ve icerdigi hidrojen perokside baghdir (Weston 2000).

Bal antibakteriyel 6zelligi ile agiz, bogaz ve brons enfeksiyonlarina karsi
kullanilmaktadir. Bunun yaninda balin bilesenlerinden olan polifenoller, flavanoidler
ve fenolik asitler diyetimizde olmas1 gereken dogal antioksidanlardir (Chen ve ark.

2000).
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Arilar tarafindan bitkilerin nektarlarindan {retilen balin bilesimi biiyiik
oranda nektar kaynagima bagli olup, monosakkaritler balin ana bilesenini olusturur.
Balda %0,04-0,2 arasinda mineral madde bulunmaktadir (Fernandez-Tores ve ark.
2005). Bagc1 ve ark. (2007) Orta Anadolu ballarinda yaptiklar1 ¢aligmada kalsiyum
ve potasyum miktarin1 sirasiyla 4.13-18.97, 16.10-159.86 mg/100 g olarak
belirlenmislerdir. Yilmaz ve Yavuz (1999) Giineydogu Anadolu’dan topladiklar1 30
adet balin kalsiyum, potasyum, magnezyum, bakir, demir, mangan ve c¢inko

miktarlarin sirasiyla 5.1, 29.6, 0.18, 0.66, 0.1, 0.27 mg/100g olarak birdirmislerdir.

2.4.1. Tedavide Kullanim Alanlari

Bal en az 3000 seneden beri bir¢ok rahatsizligin tedavisinde kullanilmstir.
Yakin zamanda yapilan bilimsel arastirmalar balin mucizevi etkilerini géz Oniine
sermektedir. Balin, hidrojen peroksit ve asiditesine baglh olarak ¢ok cesitli iyilestirici
etkisinin bulundugu; antiseptik/antimikrobiyal oldugu saptanmistir. Ayrica, Bébrek
hastaliklar1 (bobrek yetmezligi) tedavilerinde cok 6nemli bir yere sahiptir

Bal temel olarak iki monosakkaritin yogunlagmis bir karisgimidir. Bu
karisimda  su  etkisi az oldugu i¢in yani su molekiillerinin c¢ogunlugu
monosakkaritlere bagli olduklar1 i¢in mikroorganizmalarin hayatta kalmasini
saglayacak nemden ve sudan yoksundur. Boylelikle balda hi¢cbir mikroorganizma
canli kalamaz. Bunun i¢indir ki bal, asirlardir yanmik, yara ve deri iilserlerini
iyilestirmek icin kullanilmastir.

Balin yiiksek seker orani, hipertonisitesini artirdigi icin etrafindaki
bakterilerin suyunu hipertonik alana ¢ekip bakteri hiicrelerinin biiziismesini saglar.

Bir antiseptik olarak balin metisilin dayanikli Staphylococcus aureus (MRSA) gibi



16

direncli bakterilere karsi etkili olabilecegini savunan arastirmalar mevcuttur. Bal
icindeki hidrojen peroksit, tibbi olarak kullanilan hidrojen peroksite iistiindiir. Balin
icindeki hidrojen peroksit, sulandirma sonucu aktif hale gelir. Yani, bal yara iizerine
siiriildiigiinde hidrojen peroksit yavasca viicut sivilar1 tarafindan sulandirilarak etkili
hale gecer. Hem yavas olarak etkinlik kazanmas1 hem de tibbi hidrojen peroksitten
daha diisiik bir yogunlukta bulunmasi balin mikroplar1 6ldiiriip viicudun hiicrelerinin
zarar gormemesini saglar.

Bal pH's1 3.2 ve 4.5 arasinda oldugu icin enfeksiyondan sorumlu bakterilerin
cogalmasmi Onler. Bal i¢inde bir¢ok polifenol yani dogal antioksidan olarak islev
goren madde barmdirdigr i¢in uzun donem tiikketimi sonucu kanseri Onledigi
bildirilmistir. Ayrica, icindeki demir viicuttaki zararli oksijen radikallerini zararsiz
hale getirir. Arastirmalara gore bal ayn1 zamanda bagirsaklardaki probiyotik bakteri
florasin1 ¢ogaltabildigi icin bagisiklik sistemini giiclendirdigi gibi kolesterolii
diisiirmekle beraber sindirimi kolaylastirir ve kolon kanserini onlemede etkilidir

(Hoyt 1965).

2.5. Uziim Pekmezi

Besleyici degeri yiiksek olan pekmez iilkemize has geleneksel bir iiriin olup,
degisik meyvelerden cogunlukla da iiziimden tiretilen konsantre bir gida maddesidir.
Pekmezin ana bilesenini karbonhidratlar, mineral maddeler ve organik asitler
olusturmaktadir. Pekmezin bilesimi iiretildigi meyve cesidi, meyvenin olgunluk
durumu ve iiretim tekniklerine gére degismektedir (Karababa ve ark. 2005). Mineral
maddeler metabolizmada ©nemli yerleri olan inorganik elementler olup bazi

maddelerle birleserek organik yapilar olustururlar (Aksoy 2000). Gidalarda
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potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, klor, kiikiirt ve fosfor temel mineral
madde olarak kabul edilmektedir (Saldamli ve ark. 1998). Kayisoglu ve Demirci
iziim pekmezi {izerinde yaptiklar1 ¢alismada pekmezin kalsiyum, potasyum, demir,
bakir, ¢inko ve mangan miktalarini sirastyla 51.10-294.63, 58.16-69.80, 7.65-11.64,
9.39-12.52, 5.45-15.03, 0.74-1.28 mg/100 g arasinda bildirmislerdir. Yapilan diger
bir calismada ise, [zmir, Konya ve Samsun illerinde satilan pekmezlerin demir, bakir,
ve cinko miktarinin sirasiyla 55-1300, 0.6-100 ve 1.2-110.20 mg/100 g arasinda

degistigi belirlenmistir. (Demirdzii ve ark. 2002)

2.6. Hidrokolloidler

Hidrokolloidler (stabilizerler) suda dagildigi zaman c¢ok sayidaki su
molekiiliiniin Oncelikle hidrojen baglariyla baglanmasi yoluyla yavas yavas
hidratlasan polimer maddelerdir. Bu madde baslangicta kendine gerekli olan suyu
tutar. Daha sonra molekiil i¢i ve aras1 bosluklarda 3 boyutlu bir ag olusturarak geri
kalan suyun hareketini sinirlandirir yani sistemi stabil (sabit, kararli, degismez) hale

getirir.

2.6.1. Guar Gam

Hindistan, Banglades ve Pakistan’da binlerce yildir yetisen Cyamopsis
tetragonalubus ve Cyamopsis psoralaides isimli iki guar bitkisinden ekstrakte edilen
guar gamin, insan ve hayvanlar ic¢in bir besin kaynagi olarak kullanimi da
bulunmaktadir. Guar gam, veya guaran, siyam baklasinin (Cyamopsis

tetragonolobus, Cyamopsis psoralaides) besidokusundan elde edilen bir kivam
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arttiricidir.  Insan ve hayvanlar icin bir besin kaynagi olarak kullammi da
bulunmaktadir (Anonim 2010). Galaktomannanlardandir ve yiiksek molekiil agirlikli
(50,000-8.000.000) polisakkaritlerden olusur: Mannoz:galaktoz oram yaklagik

2/1°dir.

Sekil 2.3. Guar Gamin Kimyasal Yapisi

Toz formunda suda cok iyi hidratlanabilmekte ve gida sanayisinde bir¢ok
uygulama alan1 bulan kolloidal ¢ozeltiler vermektedir (Anonim 2010).

Suda dagitildiginda hidratlasan guar gam, katildig iiriiniin viskozitesini hizla
artirmakta, 1sitmadan 10-15 dakika i¢inde son viskozite degerinin yaklasik yarisina
ulagmaktadir.

Notral yapida olan guar gam; diger gida bilesenleriyle uyumlu olup, nisasta,
seliiloz, agar, k-karegenan ve ksantan gamla etkilesime girmektedir (Anonim 2010).

Bu etkilesim, seliillozla baglanma seklinde gerceklesirken, suda c¢oziinen
proteinlerle ise viskozitede artis olarak kendini gostermektedir. Ornegin guar gam ve
ksantan gam karisiminda goriilen viskozite; her bir gam ayri ayn kullanildiginda elde
edilen degerlerle karsilastirildiginda oldukga yiiksek kalmaktadir. Guar gam ile
seliiloz arasindaki molekiiller arasi etkilesim, 6zellikle yaglarin yerine kullanilabilen

maddelerin iiretiminde kullanilmaktadir (Anonim 2010).
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Cizelge 2.3. Guar Gam’1in Gida Sektoriinde Kullanim Alanlari

Unlu mamiiller
Dondurmalar
Islenmis peynir
Corbalar

Etler

Sos ve cesniler

Icecekler  (Sahlep,

Yapiyr gelistirir, raf Omriinii uzatir, kitirhig
arttirir

Kremsi yapt kazandirr.Buz kristallerinin
olusmasini 6nler. Hizli erimeyi onler.

Dokuyu ve lezzeti gelistirir, stabilizatorliik
yapar.

Yogunlagtirma, stabilizatorliik
Sosislerde baglayict madde, serbest suyu emer,
dagilmay1 onler

Yogunlastirici, ¢ozelti sabitleyici, akiskanligi
gelistirme

boza, Akiskanlik kontrolii, agizdaki tadi gelistirme,

limonata,aromali icecekler, toz raf dmriinii arttirma

karisimlar)

Diger Sektorler:

Patlayicilar

Petrol sondaji

Madencilik

Yap1

Kozmetik ve Eczacilik

Kagit Endiistrisi

Nemli kosullarda kararlilik

Sivi kayb1 kontrol etmeni, sivi ayristirmada katki
maddesi

Cevherlerin yogunlugu, cokeltme ve daha iyi geri
doniisim

Su tutucu

Yogunlastiric

Bag maddesi ve sikismis plakalar1 ayirict

Hafif miishil etkisi, ¢oziinebilir diyet lifi.

Gelismis sayfa bicimlendirme, gelismis yirtilma
ve katlanma direnci, son iiriiniin iyilestirilmesi
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2.6.2. Ksantan Gam

Ksantan gam, glikoz ya da sakarozun Xanthomonas campestris bakterileriyle
fermantasyonundan elde edilen bir polisakkarittir. Gida iiretiminde stabilizatér ve

kivam arttirici katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Anonim 2010).

CH>OH
CH,COOCH;

'-::--::--:lz/.::-—.::u2 COO P
O O
CH,C H /n o H /n
\ OH HO OH H
Q H H

Sekil 2.4. Ksantan Gamin Kimyasal Yapist

Kimyasal formiilii (CssH49O29)n seklindedir. Molekiil agirlign yaklagik
10000°dir. %1°lik ¢ozeltisinin pH’s1 7.3’tlir (Anonim 2010).

Mikrobiyolojik bir heteropolisakkarit olan ksantan gam, temel olarak
seliillozda oldugu gibi 1.4-bagh B-D-glukoz birimlerinin bulundugu ana bir polimer
iskeletinden olusmaktadir. Bu iskelete baglh yan zincirlerde ise, iki adet D-mannoz
kalmtis1 arasinda bir adet D-glukorinik asit kalintisindan olusan bir trisakkarit
bulunmaktadir (Anonim 2010).

Polimer ayrica, % 4.7 oraninda O-asetil gruplar1 ve %3.0-3.5 oranlarinda ise
piirivik asit icermektedir. Ksantan gamda bulunan ve molekiiliin yaklasik %60'Tik
kismini olusturan bu yan zincirler, ksantan gama 6zgii bir¢ok fiziksel ve kimyasal

ozellikler kazandirmaktadir. Yan zincirleri nedeniyle ksantan gam, soguk zincir
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icerisinde bile tamamen hidratlanabilmektedir. Ayrica, bu yan zincirlerin, ksantan
gami hidrolize kars1 dayanikh kildig: belirtilmektedir (Anonim 2010).

Ksantan gamin en dikkate deger Ozelliklerinden birisi de ¢ok diisiik
konsantrasyonlarinda bile yiiksek oranda kivam arttirabilmesidir. Pek c¢ok gida
mamuliinde % 0.5, hatta % 0.05 oraninda kullanilmaktadir. Tasidig1 sahte-elastikiyet
ozelligi sayesinde agizda kaygan bir duyum olusturmasina ragmen kararhligini
korumaktadir. Diger gam cesitlerinin aksine, biiyiikk 1s1 ve pH degismelerinde
stabildir ve Amerika, Kanada ve Avrupa’da giivenilir bir katki maddesi olarak kabul
edilmistir. Yiiksek konsantrasyonda tuz iceren c¢ozeltilerde stabildir, enzimatik
bozulmaya direnclidir.

Ksantan gamm 6zellikleri ve yararlari;

- Yiiksek konsantrasyonlarda bile gozle goriiliir berrak ¢ozeltiler olusturmasi,

- Hem sicak, hem de soguk suda c¢oziilmesi,

- Diisiik polisakkarit konsantrasyonlarinda bile ¢ozeltilere yiiksek viskozitesi
vermesi,

- Genis sicaklik araliklarinda ksantan gam tarafindan olusturulan ¢6zeltilerin
akiskanliginda minimum degisim goriilmesi,

- Hem asidik, hem de alkali ¢6zeltilerde ¢coziinmesi ve stabil olmast,

- Yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip c¢ozeltilerde stabil kalmasi,

- 1yi bir kayganlastirict olmasi,

- Donma/¢oziinme asamalarindan sonra stabiliteyi saglamasi,

- Asir1 derecede etkili bir emiilsiyon stabilizatorii olmasi,

- Miikkemmel agiz tadi vermesi,

seklinde sayilabilmektedir (Anonim 2010).
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Cizelge 2.4. Ksantan Gam’in Gida Sektoriinde Kullanim Alanlar

Ozellik Uygulama Alam

Yapiskanlastirict Pasta kaplama sekerleri ve joleleri
Baglayic1 malzeme Evcil hayvan mamalari

Kaplama malzemesi Pastacilik, unlu mamuller
Emiilgator Salata sosu

Film olusturma Koruyucu tabakalar, sosis kaplamasi
Kopiik sabitleme Bira

Gluten yerine kullanilabilme ve hamur Unlu mamuller, makarna

Stabilizator Dondurma, salata sosu, meyve sulari,
Kabartma malzemesi Islenmis et iiriinleri

Pihtilasma  Onleyici, donma-erime Peynir, dondurulmusg gidalar

Kivam arttirma Receller, soslar, suruplar ve turta

2.7. Yogurtlu Dondurma (YD)

Dondurma iiretimi onemli ve hizli gelisen kazang¢h bir endiistri haline gelmistir.
Dondurma {iiretimi ve tiiketimindeki artig siit iirinlerini kullanan imalat¢ilar igin
cazip hale gelmistir. Her mevsim tiiketilebilen yiiksek-kaliteli bir yiyecek olan
dondurmanin 240 farkli ¢esidi vardir (Giiven ve ark. 2002).

Yogurt; mayalanilan bir siit iiriiniidiir ve iki termofilik laktik asit bakterisinin
aktivitesi ile olusmaktadir (Streptokok thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
Bulgaricus). Yogurt besinsel igerikleri bakimindan sindirimi kolay yiiksek biyolojik
degerlikli mitkemmel bir besindir. Yogurt kolesterol diizeyini diisiiriicii olarak bilinir
ve bazi hastaliklarda kullanilabilir. Ayrica tiimore karsi koruyucu ve antimikrobiyel
ozellige sahiptir. Besin degeri ve canlandirici tadi sayesinde yogurt; atletik, saglikli

kilo kontrolii ile ilgilenen insanlarin secenegi olmustur. Bu hususta, rengi ve tipiyle
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yogurtlu dondurma dondurmaya lezzetli bir alternatif olmaktadir. Bu iiriiniin, hem
yogurdun beslenmeyle ilgili degeri hem de dondurmanin serinletici tadini

icermektedir ve raf 6mrii yogurttan daha uzundur (Karaca ve ark. 2002).

2.8. Reoloji

Gidalarin; 6zellikle yar1 kati ve sivi gidalarin kalitelerinin belirlemesinde
reolojik Ozellikler 6nemli bir rol oynamaktadir. Reolojik 6zellikler iiriiniin duyusal
ozelliklerinin belirlenmesi yaninda iiriiniin fiziko kimyasal 6zellikleri hakkinda da
fikir vermektedir. Ayrica iiriiniin reolojik 6zellikleri 6zellikle dondurma ve siitlii buz
gibi kristal yapida olan {iiriinlerin erimeye karsi olan direncleri hakkinda da fikir
vermektedir (Wildmoser ve ark. 2003).

Reoloji, maddelerin belli bir andaki gerilimlerini bicim degistirmelerine
baglayan madde davranis yasalar1 bilimidir. Gida teknolojisinde ise reoloji bilimi,
gida viskozitesi, yapisi, esnekligi hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglar. Reolojik
ozellikleri belirlenmek {iizere deneye tabi tutulan gida maddesinin sicakligi,
konsantrasyonu, nem orani ve deneyin yapildigi ortamin 6zellikleri deney verilerini
etkilemektedir (Singh ve Heldman 1993).

Sivilarin akiskanlik ve deformasyonlariyla da ilgilenen reoloji bilimi; akiskanin
uygulanan kuvvet karsisinda akis karakterlerini ortaya koyar ve bir maddeye
uygulanan stres ile meydana gelen sekil degisikligi arasindaki iligskiyi agiklamaya
calisir. Reolojik ozellikler, kuvvet ve sekil degisikliginin zamanin bir fonksiyonu
olarak 6l¢iilmesiyle belirlenir (Rao 1999).

Reolojik veriler gida endiistrisinde bir¢ok acidan énemlidir, bunlar baslica:
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- Is1 degistiricileri, boru hatlari, pompalar, karistiricilar gibi ¢ok genis bir alani
kapsayan gida ekipmanlarmin miihendislik hesaplamalarinda,

- Ara iriin ve son iiriin kalite kontroliinde,

- Gidanin yapisi ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde,

- Gidanin raf dmriiniin belirlenmesi i¢in yapilan testlerde,

- Gidanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde,

- Uriin iceriginde kullanilan maddelerin fonksiyonel —ozelliklerinin
belirlenmesinde reolojik dl¢iimler 6nemlidir (Steffe 1996).

Gidalarin ve onlarin igeriklerini olusturan katkilarin reolojik ozellikleri gidanin
formiilasyonun hazirlanmasinda ve {iiretimin her asamasinda ©onemlidir. Proses,
paketleme yada muhafaza sirasinda hammaddeler, katkilar, ara ve ana diiriinler,
mekanik strese maruz kalip deformasyona ugrarlar. Gida maddelerinin reolojik
davramiglarinin bilinmesi pompalama, karistirma, 1s1 aligverisi gibi prosesler ve
makine dizaynlar1 i¢cin gereklidir. Bir gida maddesinin sekli ve kivami gibi 6zellikler
(reolojik ozellikler) o gidanin duyular tarafindan algilanmasimi saglar ve bu da
iriiniin kalitesini belirler. Dolayisiyla reolojik olgiimler islemlerde giren ve ¢ikan
tiriinleri kontrol etmek, islem-hammadde arasindaki iliskiyi arastirmak ve son {iriin
yapisini incelemek i¢in gereklidir (Singh ve Heldman 1993).

Swvilar akigkanlik Ozelliklerine goére Newtonyen ve Newtonyen olmayan
akiskanlar olmak iizere ikiye ayrilirlar. Newtonyen akigkanlarda kesme hizi ve kesme
stresi arasinda dogrusal bir iliski vardir. Newtonyen sivilarda viskozite kesme
hizindan bagimsizdir. Kesme hizi arttikca dogrusal olarak kesme stresi de artig
gosterir. Bunun disindaki akis 6zelligi gosteren sivilar newtonyen olmayan sivilar

olarak adlandirilir (Steffe 1996).
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Newtonyen olmayan sivilar zamana bagimli ve zamana bagimsiz olmayan
sivilar olmak iizere iki kisma ayrilirlar. Zamandan bagimiz akigkanlar, kesme hizina
bagh olarak kesme incelmesi ve kesme koyulasmasi gosteren akiskanlar olarak iki
kisma ayrilir (Steffe 1996). Newtonyen olmayan akiskanlarin biiyiik bir ¢ogunlugu
kesme incelmesi gosteren akis 6zelliklerine sahiptir. Bu sivilarda kesme hiz1 artikca
kesme stresinde azalma gozlenir. Yani kesme hizina bagh olarak viskozite de azalma
gozlenir (Christi 1993). Bu akiskanlar pseodo plastik akiskan olarak da isimlendirilir.
Kesme koyulasmas1 gosteren akiskanlar ise newtonyen olmayan akigkanlar icerisinde
cok az gorillen akiskan tipidir. Bu akiskanlar, dilatant akigkanlar olarak da
isimlendirilir.

Viskozite, sivi igerisindeki kayma kuvvetleri nedeniyle olusan direncin
biiylikliigiinii tanimlayan, akis karakteri lizerinde biiyiik bir etkiye sahip olan sivi
ozelligidir. Akiskan viskozitesi, kayma stresi-kayma hizi diyagramindan, her bir
akisa 0zel egrilerden hesaplanir. Newtonyen (Or: su, siit, yag) akiskan icin, viskozite
dogrusal egrinin egimine esittir ve boyle bir akigkan sabit reolojik ozelliklere
sahiptir. Ancak bu durum, viskozitesi kayma hiziyla degisen akiskan icin gecerli
degildir. Dolayisiyla viskozitenin 0l¢iildiigii kayma hiz1 da 6nemlidir. Newtonyen
olmayan sivilar, zamana bagli ve zamana bagli olmayanlar olmak {izere iki gruba
ayrilirlar. Zamana baglh newtonyen olmayan sivilar ufak bir kayma stresi uygulanir
uygulanmaz tepki verirler. Bunlarin newtonyen sivilardan farki ise kayma gerilmesi
ve kayma hiz1 arasindaki iliskinin dogrusal olmamasidir. Zamandan bagimsiz
newtonyen olmayan sivilar ise dilatant, psodoplastik, bingham plastik olarak gruplara
ayrilirlar. Dilatant (baz1 bal ¢esitleri), viskozitenin kayma hizinin artistyla artmasi
durumundaki akiskanlar i¢in verilen isimdir. Eger viskozite kayma hizinin artisi ile

azaliyorsa bu tiir akigkanlar psddoplastik (elma sosu, muz piiresi) olarak
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adlandirilirlar. Bazi akigkanlar ise belli bir stres uygulanmadigi takdirde akis
gostermezler. Bu tiir akigkanlara bingham plastik (dis macunu, ketcap) olarak
adlandirilirlar. Zamana bagimli, newtonyen olmayan sivilar igin sabit viskozite
degeri kayma stresi uygulandiktan belli bir zaman sonra gecerli olur. Bu tip sivilar
“tiksotropik™ olarak tantmlanmislardir (Singh ve Heldman 1993).

Diisiik molekiil agirligina sahip bilesenler iceren ya da pektin, protein, nisasta
gibi polimerleri, ¢6ziinmiis polimeri ve coziinmeyen kati partikiiller icermeyen

maddeler, tipik Newton tipi davranis gosterirler (Rao 1999).

Tiksotrop

PgOdoplastik /
prikto viskoz

INVHO VINAVM

Plastik

KAYMA BASINCI F

Sekil 2.5. Akiskanlara ait akis egrileri

Psodoplastik davranig gosteren maddelerde, artan kayma hizi karsisinda
viskozitede diisme goriilmektedir. Bu diisme zamandan bagimsiz olarak geri
doniisiimii olan bir degisimdir (Harris 1977). Gidalarda yapisal birimlerin, karigtirma
islemi sonucunda olusan hidrodinamik kuvvetler nedeniyle bozulmasi sonucunda

psodoplastik davranis ortaya ¢ikmaktadir (Rao 1999). Newton tipi olmayan bir ¢cok
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gida iiriinii psodoplastik davranis sergilerler. Bunlara 6rnek olarak salata soslar1 ve
meyve plireleri verilebilir (Rao 1999; Ibarz ve Barbosa-Canovas 2003).

- Kayma oranlarinin azdan ¢oga dogru arttigi durumlarda ¢ogu sivilar siddetli
vizkozite azalmasi gosterirler. Bir bagka deyisle

- Daha hizli ilag iiretimi i¢in borulara veya ince borulara pompalanmasi.

- Daha hizli boyama yapmak i¢in boyanacak duvara veya sprey tabancalarina
spreylenmesi.

- Daha sert dis macunu veya yiiz kremi icin tiiplere veya sislere sikistirma veya
silkeleme islemi

- Daha siddetli bir karistirma prosesi, daha hizli enjeksiyonlu sekil
makinelerine dogru gii¢lii bir polimer erimesi saglar.

Durgun halde biitiin bu materyaller karmasik i¢ diizeni uygun bir sekilde
yiikksek viskozitede akisa kars1 biiyiikce bir i¢ diren¢ karakterize edilmesini
saglayacaklardir. Kayma oranindaki artigla beraber cubuk seklindeki asili partikiiller
akis yoniine dogru doneceklerdir. Eriyik veya c¢ozelti icindeki zincir yapidaki
molekiiller c¢oziilebilir, uzayabilir ve kuvvetin gittigi tarafa dogru kendilerini
cevirebilirler. Partikiil ve molekiiler siralar, partikiillerin ve molekiillerin birbirleriyle
daha kolay kaymasina izin vermektedir. Kiire seklindeki partikiiller Rugby veya
Amerikan futbol toplarina benzeyerek deforme olabilirler, caplari kiigiiliir ve uzarlar.
Elastik olarak deforme olabilen kiiresel hiicreler, plazmada asili kirmiz1 kan hiicreleri
gibi madeni para seklindedirler. Kiigiik kan damarlarina kolay akistan yiiksek akig
oranina dogru anlamina gelen ¢aplar1 daralmis uzun yiiksiik seklini alabilir. Diizensiz
parcacilardaki kayma gerilimi toplanmis ilk dolgu malzemelerinin birakilmasina
sebep olabilir. Buda materyallerin birakilmis pargaciklarinin kayma noktasinda daha

hizli akmasina yardimci olabilir (Schramm 1994).
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1. Durgun haldeki siv1
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Sekil 2.6. Durgun ve bir tiip i¢inde hareket halindeki sivilarm akis karakterleri
(Schramm 1994).

é

Dilatant maddeler artan kayma hiziyla birlikte viskozitelerinde artis meydana
gelen akigkanlardir (Ramaswamy ve Marcotte 2006). Bu tip akiskanlara, yliksek
sicakliklarda nisasta ¢ozeltileri 6rnek verilebilir (Rao 1995).

Salimim deneylerinde ornek bize asagida tanimlanan kontrollii genislik o, ve
acisal frekans o ile birlikte bize harmonik bir kesme gerilimi sunmaktadir.

c=cosmt Esitlik 2.1

Harmonik kayma tepkisi y olarak yazilir:

Y =70 cos (o t—9d) Esitlik 2.2
Yo gerilme tepkisinin genisligi (6lciilebilen), 6 viskoelastik davranisin karakteristigi
olan gecikme faz1 ve t’de zamandir.

Gerilim ve gerinim sinyalleri karsilastirildiginda iki moduliin karsilastirilmasi
muhtemeldir.

GO
G'=

cos 0 Esitlik 2.3
Yo
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ve

(e]0)
Gu _

sin & Esitlik 2.4
Yo
G' elastik modiildiir ve tanimlanmis gerinimle faz geriliminin agisina esittir,
ilgili parametrenin faz geniligide viskoz modiildiir (G"). G'ile G" olarak ifade edilir.
Gll

tan 6 = —— Esitlik 2.5
GV

G' ve G" depo ve kayip modiil olarakta anilirlar (Kok 1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada dondurma-yogurt iiretiminde hidrokolloid ve dogal
tatlandirict kullanimi sonrast, iiriiniin reolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
Caligmamizda 18 adet 6rnek hazirlanmistir.

Cizelge 3.1. Ornek Listesi

BILEGENLER | KREMA YOGURT KECI INEK UZUM _ CICEK GUAR KSANTAN
SUTU SUTU PEKMEZI BALI GAM GAM
ORNEKLE

1 + + - + - + -
2 + + - + - - +
3 + + - + + - + -
4 + + - + + - - -
5 + + + - - - + -
6 + + + - - + + -
7 + + + - - + - +
8 + + + - + - - -
9 + + + - - + - -
10 + + - + + - - +
11 + + - + - + + -
12 + + + - - - - +
13 + + + - - - - -
14 + + - + - + - +
15 + + - + - - + -
16 + + - + - - - +
17 + + - + - + - -
18 + + - + - - - -
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Yogurtlu dondurma iiretiminde inek ve keci siitii kullanilmistir. Tatlandiric
olarak iiziim pekmezi ve ¢icek bal kullanilmustir. Inek siitii, Dost markali UHT siit;
keci siitii ise Bolana markali yagh pastorize siittir. Dogal tatlandiricilar ise Arbil
Mudurnu markalidir. Krema olarak Bolu ikizler Siitten temin edilen %65 yaglh inek

siitii kremasi kullanilmustir.

TATLANDIRICILAR:
CICEK BALI VEYA UZUM
STABILiZERLER: GUAR PEKMEZI

GAM, SUT: INEK SUTU VEYA
veya KSANTAN GAM KECI SUTU

KREMA: %65 SUT YAGI
ICEREN

KARISTIRMA

PASTORIZASYON
74°C 15 DAKIKA

SOGUTMA
OLGUNLASTIRMA

KARISTIRMA Toplam Karisimin
%50 si olacak
Sekilde saf yogurt
ilavesi

DONDURMA -
SERTLESTIRME
-22°C’de

Sekil 3.1. Yogurtlu Dondurma Is Akisi
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Yogurtlu dondurma ornekleri, Sekil 3.1.1. teki akis semasina uygun olarak
hazirlanmistir. Hazirlama esnasinda yapilan biitiin islemlerin standart olmasina 6zen
gosterilmistir.

Tatlandirici, siit, krema ve stabilizer uygun bir kapta mikser yardimiyla
kanstirilmistir. Karisim 74°C’de 15 dakika 1sitilarak pastorize edilmistir (Soukoulis
ve Tzia 2008). Daha sonra karisim buzdolabina konularak 30 dakika sogumasi
saglanmistir. Soguma isleminden sonra karisim miktar1 kadar yogurt mikserin en
yiiksek devir hizinda karistirilarak ornek elde edilmistir. Elde edilen ornek ev tipi
dondurma makinesinde 15 dakika siiresince dondurulmustur. Kivama giren 6rnek
kaplara alinarak derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Ornekler % 8 krema, % 17 siit, % 24.5 tatlandirici, % 0.5 stabilizer ve % 50

yogurt oraninda hazirlanmistir. Tatlandirict ve stabilizer kullanilmayan 6rneklerde

kullanilmayan miktar kadar siit ilavesi yapilarak % oranlar1 korunmustur.

Sekil 3.2. Uriin 6rnekleri (iist soldan saga sirayla 1-18)
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Reolojik oOlgiimler reometre (RheoStressl, Haake, Almanya) ve paralel
plakalt sensér (PP35Ti, Haake, Almanya) kullanilarak yapilmigtir. Haake
RheoStressl hizli dijital kontrol ilmekleri rotasyon ve osilasyonda CS (controlled
stress), CR (controlled rate) ve CD (controlled deformation) modlarinda biitiin tipteki
Olctimlere izin veren bir reometredir. Kullanilan Haake RheoStressl reometrenin

ozellikleri (Cizelge 6) ve resmi (Sekil 10) asagidadir (Anonim 3).

Cizelge 3.2. RheoStress1 reometrenin 6zellikleri

Acisal Coziilim (u rad) 0.3

Doniis Hizi CR-modu (min™") 0.025 - 1200
Doniis Hizi1 CS-modu (min™") 0.001 - 1200
Tork (mNm) 0.0005 - 100
Osilasyon Frekansi (Hz) 0.00001 - 100(2)
Coklu dalga (Hz) 0.01-10

Doniis agis1 (°) 360

Yatak Tipi air bearing

Motor Tipi Drag cup motor
Opsiyonel yiiksek kesme 0.025 - 3200 rpm

Sekil 3.3. Haake Reostressl Reometre
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3.2. Yontem

Hazirlanan ornekler 200 ml’lik plastik kaplarda Istanbul Teknik
Universitesinin reoloji laboratuarma getirilmistir. Orneklerin analizleri ©rnek
hazirlama sirasina gore yapilmistir. Ornek iyice karistirildiktan sonra yaklasik 1 ml
plakanin iizerine birakilmis, iist plakanin yerine yerlesmesiyle kenardan sizan fazla
ornekler 6zenle kagit havluyla temizlenmistir. Daha sonra 6l¢timlere baslanmstir.

[Ik basta o6lciimiin 5 °C yapilmas: diisiiniilmiistir ancak plakalarmin
sogumasini saglayan sogutucu, 1s1y1 ayarlayabilmek i¢in devamli calisir vaziyette
kalmis bu sebeple de i¢indeki su buz haline gelmistir. Buz olusumu nedeni ile de
tikanma olugmus ve sogutucu ile plakalar arasinda su devir daimi gergeklesmemistir.
Bu sebepten dolayr zorluklar yasandigindan olciim sicakligt 10  °C olarak
degistirilmistir. Bu sicaklik aynm1 zamanda dondurma 6rneklerinin agizda bulundugu
sicaklik kabul edilmistir.

Olciimler 1 Hz sabit frekansta ve 1 Pa sabit kayma gerilimde olmak iizere iki
sekilde gerceklesmistir. 1 Hz sabit frekansta 0.0594 pa ile 50 pa arasinda Sl¢iimler
gerceklesirken, 1 Pa sabit kayma gerilimde 0.1 Hz ile 100 Hz frekans arliginda
Olciimler gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar reometrenin orijinal programiyla
(theowin) bilgisayar ortamina aktarilmistir. Her bir analiz yaklasik 10 dakika
sirmiistiir. Yaklagtk 5 dakika Ornegin hazirlanmasi ve plakaya yerlestirilmesi
seklinde gecmistir. 18 adet 6rnegin tamaminin analizi yapilmistir.

Duyusal analizde 9 skalali hedonik test kullanismistir. Analizde 14 bayan ve
6 erkek panelist yer almistir. Panelistler yar1 egitimli kisilerden se¢ilmistir.

Istatistiksel analizlerde 2 den fazla gruplarda parametriklerde Anova testi

parametrik olmayanlarda Kruskal Wallis testi uygulanmistir. 2 grup varsa
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parametrikler i¢in T testi parametrik olmayanlar icin Mann Whitney U testi

uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada, orneklerin kayma gerilimine karsi elastik modiil ve viskoz
modiil degerleri ile kompleks viskozite degerleri Olciilmiistiir. Ayrica, lineer
viskoelastik bolgeleri hem kayma gerilimi, hem de frekans degereline karsi

incelenmistir.

4.1. Reolojik Analiz Sonuclari

Bu calismada elde edilen bulgular asagidaki sekillerde verilmistir. Burada
biitiin orneklerin analiz sonug¢ grafiklerinin hem diiz sekilde hem de logaritmik

olarak verilmesine 6zen gosterilmistir.

4.1.1. Yogurttu Dondurma Orneklerinin Farkh Siitlere Bagh Reolojik

Ozellikleri

4.1.1.1. inek Siitii + Cicek Bah + Guar Gam (6rnek 11) ve Keci Siitii + Cicek
Bali + Guar Gam’li (6rnek 6) 6rneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) karsi siitlerin cicek bali, guar gam karigimlar
incelendiginde inek siitiiniin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri
kayma gerilimi 3 Pa’a kadar keci siitii orneginden diisiiktiir. 3 Pa’dan sonraki tiim

kayma gerilimi degerleri i¢in ise yiiksek bulunmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+C.Bali+GG; G'(0), G"(m), 2- Keci
Siitii+C.Bali+GG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) karsi siitlerin cicek bali, guar gam karigimlar
incelendiginde inek siitiiniin kompleks viskozite (n*) degeri kayma gerilimi 3 Pa’a
kadar keci siitii orneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma gerilimi degerleri

icin yiiksektir (Sekil 4.2 - Sekil 4.3).

n* (Pa.s)

0 10 20 30 40 50 60
o Kayma Gerilimi (Shear Stres) (Pa)

Sekil 4.2. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+C.Bali+GG; (o), 2- Kegi
Siitii+C.Bali+GG; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.3. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+C.Bali+GG; (o), 2-

Kegi Siitii+C.Bali+GG; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Inek Siitii, Cigek Bali, Guar Gam ve Kegi Siitii, Cigcek Bali, Guar Gam drneklerinin

Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma Geriliminin (o)

yaklasik 8 Pa sonrasinda LVER boélgenin disma ¢iktigi gozlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+C.Bali+GG; G'(0),

G"(m), 2- Keci Siiti+C.Bali+GG; G'(A), G"(A),
gerceklestirilmistir.

Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
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Inek Siitii, Cigek Bali, Guar Gam ve Kegi Siitii, Cicek Bali, Guar Gam
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak

10 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢ikmistir

(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmil) 1- Inek Siiti+C.Bali+GG; G'(0),
G"(m), 2- Keci Siitii+C.Bali+GG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Gerilimi 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

4_1'.1.1.2. inek Siitii + Uziim Pekmezi + Guar Gam (érnek 3) ve Keci Siitii +
Uziim Pekmezi + Guar Gam’h (6rnek 1) 6rneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) karst siitlerin liziim pekmezi, guar gam karigimlari
incelendiginde inek siitiiniin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri
kayma gerilimi 20 Pa’a kadar ke¢i siitii 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tim

kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+GG; G'(0), G"(m), 2-

Keci  Siitii+U.Pekmezi+GG; G'(A), G"(A),
gerceklestirilmistir.

Olgim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta

Kayma Gerilimine (o) karsi siitlerin tiziim pekmezi, guar gam karigimlari

incelendiginde inek siitiiniin kompleks viskozite (n*) degerleri kayma gerilimi 20

Pa’a kadar kegi siitli 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.7 — Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+{U.Pekmezi+GG; (o), 2- Kegi

Siitii+J. Pekmezi+GG; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.8. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+GG; (0),
2- Kegi Siitii+U.Pekmezi+GG; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmigtir.

Inek Siitii, Uziim Pekmezi, Guar Gam ve Keci Siitii, Uziim Pekmezi, Guar
Gam oOrneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma

Geriliminin (o) yaklasik 7 Pa sonrasinda LVER boélgenin disina ¢iktigi gozlenmistir

(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+GG:;
G'(0), G"(m), 2- Kegi Siitii+U.Pekmezi+GG; G'(A), G"(A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Inek Siitii, Uziim Pekmezi, Guar Gam ve Keci Siitii, Uziim Pekmezi, Guar
Gam orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklagik
olarak 11 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin disina

cikmustir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+GG:;
G'(0), G"(m), 2- Kegi Siitii+U Pekmezi+GG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Gerilimde 10 °C
sicaklikta gerceklestirilmistir.

4.1.1.3. inek Siitii + Cicek Bali + Ksantan Gam (6rnek 14) ve Keci Siitii + Cicek
Bal + Ksantan Gam’h (6rnek 7) orneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) karsi siitlerin ¢icek bali, ksantan gam karisimlar
incelendiginde keci siitiiniin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri
kayma gerilimi 3 Pa’a kadar inek siitii 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tim

kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siiti+C.Bali+KG; G'(0), G"(m), 2-
Keci Siitii+C.Bali+KG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) karsi siitlerin ¢icek bali, ksantan gam karigimlar
incelendiginde keci siitiiniin kompleks viskozite (n*) degerleri kayma gerilimi 3 Pa’a
kadar inek siitii 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma gerilimi degerleri

icin yiiksektir (Sekil 4.12 — Sekil 4.13).
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Sekil 4.12. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siiti+C.Bali+KG; (o), 2- Keci
Siitii+C.Bali+KG; (A), Ol¢iim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.13. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+C.Bali+KG; (o), 2-
Kegi Siitii+C.Bali+KG; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Inek Siitii, Cicek Bali, Ksantan Gam ve Kegi Siitii, Cicek Bali, Guar Gam
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma

Geriliminin (o) yaklasik 8 Pa sonrasinda LVER boélgenin disina ¢iktigi gézlenmistir

(Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+C.Bali+KG; G'(0),
G"(m), 2- Keci Siti+C.Bali+KG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Inek Siitii, Cigek Bali, Ksantan Gam ve Kegi Siitii, Cigek Bali, Ksantan Gam
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak
15 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢ikmistir

(Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+C.Bali+KG; G'(0),
G"(m), 2- Kegci Siitii+C.Bali+KG; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Gerilimde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

4_1'.1.1.4. inek Siitii + Uziim Pekmezi + Ksanl&gn Gam (6rnek 10) ve Kegci Siitii +
Uziim Pekmezi + Ksantan Gam’h (6rnek 2) Orneklerin Karsilastirilmasi

Kayma Gerilimine (o) kars1 siitlerin iiziim pekmezi, ksantan gam karigimlari
incelendiginde keci siitiiniin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri
kayma gerilimi baglangicinda inek siitii 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim

kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+KG; G'(0), G"(m), 2-
Keci  Siitii+U.Pekmezi+KG; G'(A), G"(A), Olgim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 siitlerin iiziim pekmezi, ksantan gam karigimlari
incelendiginde keci siitiiniin kompleks viskozite (n*) degerleri kayma gerilimi
baslangicinda inek siitii 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yliksektir (Sekil 4.17 — Sekil 4.18).
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Sekil 4.17. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+KG; (o), 2- Keci
Siitii+U.Pekmezi+KG; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.18. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- inek Siitii+U Pekmezi+KG;
(o), 2- Kegi Siitii+U.Pekmezi+KG; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Inek Siitii, Uziim Pekmzi, Ksantan Gam ve Keci Siitii, Uziim Pekmezi,
Ksantan Gam oOrneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde;
Kayma Geriliminin (o) yaklagik 10 Pa sonrasinda LVER boélgenin digina ¢iktigi

gozlemlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmilk) 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+KG;
G'(0), G"(m), 2- Kegi Siitii+U.Pekmezi+KG; G'(A), G"(A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Inek Siitii, Uziim Pekmezi, Ksantan Gam ve Keci Siitii, Uziim Pekmezi,
Ksantan Gam oOrneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde;
Yaklagik olarak 15 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin

disina ¢ikmastir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- inek Siitii+U.Pekmezi+KG;
G'(0), G"(m), 2- Kegi Siitii+U.Pekmezi+KG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C
sicaklikta gerceklestirilmisgtir.

4.1.1.5. Inek Siitii + Cicek Bah (17) ve Keci Siitii + Cicek Bal’h (9) 6rneklerin
karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) kars siitlerin ¢igek bali karigimlart incelendiginde inek
siitliniin elastik modiil (G') ve viskoz modiill (G") degerleri kayma gerilimi
baslangicinda kegi siitii orneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yliksektir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+C.Bali; G'(0), G"(m), 2- Keci

Siitii+C.Bali; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

siittiniin kompleks viskozite (n*) degerleri kayma gerilimi baslangicinda keci siitii

Kayma Gerilimine (o) kars: siitlerin ¢igek bali karigimlar incelendiginde inek

orneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma gerilimi degerleri icin yiiksektir

(Sekil 4.22 — Sekil 4.23).
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Sekil 4.22. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+C.Bali; (o), 2- Kegi Siitii+C.Baly;
(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.23. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri ( logaritmik) 1- Inek Siitii+C.Balz; (0), 2- Kegi
Sitii+C.Bali; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.

Inek Siitii, Cicek Bali ve Keci Siitii, Cicek Bali 6rneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma Geriliminin () yaklagik 7

Pa sonrasinda LVER bolgenin disina ¢iktigi gozlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siiti+C.Bali; G'(0),
G"(m), 2- Keci Siitii+C.Bali; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Inek Siitii, Cicek Bali ve Keci Siitii, Cicek Bali 6rneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak 8 Hz iizerindeki

frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢cikmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siiti+C.Bali; G'(0),
G"(m), 2- Kegi Siitii+C.Bal;; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

4.1.1.6. inek Siitii + Uziim Pekmezi (6rnek 4) ve Keci Siitii + Uziim Pekmez’li
(ornek 8) orneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) kars: siitlerin iiziim pekmezi karigimlar1 incelendiginde
keci siitiiniin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+U.Pekmezi; G'(0), G"(m), 2- Keci
Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars: siitlerin iiziim pekmezi karigimlar incelendiginde
keci siitiiniin kompleks viskozite (n*) degerleri tim kayma gerilimi degerleri igin

yiiksektir (Sekil 4.27 — Sekil 4.28).
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Sekil 4.27. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+U Pekmezi; (o), 2- Keci
Siitii+U.Pekmezi; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.28. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+U.Pekmezi; (0), 2-
Keci Siitii+U.Pekmezi; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Inek Siitii, Uziim Peklmezi ve Keci Siitii, Uziim Pekmezi orneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma Geriliminin () yaklagik 8

Pa sonrasinda LVER bélgenin disina ¢iktigi gozlenmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+U.Pekmezi; G'(0),
G"(m), 2- Keci Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Inek Siitii, Uziim Pekmezi ve Keci Siitii, Uziim Pekmezi 6rneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak 10 Hz iizerindeki

frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢ikmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+U.Pekmezi; G'(0),
G"(m), 2- Kegi Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

4.1.1.7. Inek Siitii + Guar Gam (6rnek 15) ve Keci Siitii + Guar Gam’l (6rnek 5)
orneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) kars siitlerin guar gam karisimlari incelendiginde inek
siitiiniin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+Guar Gam; G'(0), G"(m), 2- Keci
Siitii+Guar Gam; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) karsi siitlerin guar gam karisimlari incelendiginde inek
siitiiniin kompleks viskozite (m*) degerleri tim kayma gerilimi degerleri igin

yiiksektir (Sekil 4.32 — Sekil 4.33).
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Sekil 4.32. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- inek Siitii+Guar Gam; (o) 2- Kegi
Siitii+Guar Gam; (A) Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.33. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+Guar Gam; (o) 2-
Kegi Siitii+Guar Gam; (A) Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Inek Siiti, Guar Gam ve Keci Siitii, Guar Gam Orneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma Geriliminin () yaklagik 8

Pa sonrasinda LVER bolgenin disina ¢iktigi gozlenmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+Guar Gam; G'(0),
G"'(m), 2- Ke¢i Siitii+Guar Gam; G'(A) G"(A), Olgim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.



57

Inek Siiti, Guar Gam ve Keci Siitii, Guar Gam 6rneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak 12 Hz iizerindeki

frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢cikmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+Guar Gam; G'(0),
G!'(m), 2- Kegi Siitii+Guar Gam; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

4.1.1.8. Inek Siitii + Ksantan Gam (6rnek 16) ve Keci Siitii + Ksantan Gam’li
(ornek 12) orneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) karsi siitlerin ksantan gam karigimlar1 incelendiginde
keci siitiiniin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri kayma gerilimi 40
Pa’a kadar keg¢i siitli 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+Ksantan Gam; G'(0), G"(m), 2-
Kegi Siitii+Ksantan Gam; G'(A), G"(A), Olg¢iim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmigtir.

Kayma Gerilimine (o) kars: siitlerin ksantan gam karigimlari incelendiginde
inek siitiiniin kompleks viskozite (n*) degerleri tiim kayma gerilimi degerleri i¢in

yiiksektir (Sekil 4.37 — Sekil 4.38).
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Sekil 4.37. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+Ksantan Gam; (o), 2- Kegi
Siitii+Ksantan Gam; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.38. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+Ksantan Gam; (o),
2- Kegi Siitii+Ksantan Gam; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Inek Siitii, Ksantan Gam ve Keci Siitii, Ksantan Gam 6rneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma Geriliminin (o) yaklasik 10

Pa sonrasinda LVER bélgenin disina ¢iktigi gozlenmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+Ksantan Gam;
G'(0), G"(m), 2- Kegi Siitii+Ksantan Gam; G'(A), G"(A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Inek Siitii, Ksantan Gam ve Keci Siitii, Ksantan Gam 6rneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak 10 Hz iizerindeki

frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢cikmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+Ksantan Gam;
G'(0), G"(m), 2- Keci Siitii+Ksantan Gam; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C
sicaklikta gerceklestirilmistir.

4.1.1.9. Inek Siitii (18) ve Keci Siit’lii (13) 6rneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) karsi siitlerin karisimlari incelendiginde keci siitiiniin
elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri kayma gerilimi baslangicinda inek
siitinden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma gerilimi degerleri igin yiiksektir

(Sekil 4.41).
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Sekil 4.41. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii; G'(0), G"(m), 2- Keci Sitii;
G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 siitlerin karisimlari incelendiginde keci siitiiniin
kompleks viskozite (n*) degerleri tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil

4.42 — Sekil 4.43).
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Sekil 4.42. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii; (o), 2- Kegi Siitii; (A), Olgiim 1
Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.43. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii; (0), 2- Kegi Siitii;
(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.

Inek Siitii ve Keci Siitii 6rneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER)
incelendiginde; Kayma Geriliminin (o) yaklasik 1 Pa sonrasinda LVER bdolgenin

disina ¢iktig gozlenmistir (Sekil 4.44.)
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Sekil 4.44. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii; G'(0), G"(m), 2-
Keci Siitii; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Inek Siitii ve Keci Siitii 6rneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER)
incelendiginde; Yaklasik olarak 5 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer

Viskoelastik Bolgenin disina ¢ikmistir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.45. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii; G'(0), G"(m), 2-
Kegi Siitii; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

4.1.2. Yogurtlu Dondurma Orneklerinin Farkh Tatlandiricilara Bagh Reolojik
Ozellikleri

4.1.2.1. Cicek Bah + Inek Siitii + Guar Gam (6rnek 11) ve Uziim Pekmezi + inek
Siitii + Guar Gam’h (6rnek 3) 6rneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin inek siitii, guar gam karigimlari
incelendiginde cicek balimin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri
kayma gerilimi baslangicinda {iziim pekmezi 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki

tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir. (Sekil 4.46.)



64

25
20
= 15
g [%
> -QE
o bt E'I;
o 10 & [ ™
AAA S;adﬂuhﬂg Amﬂ””
=
A o 3
Ap pa=t l.ll.l.....lllll
5 4 AAAAA A (W] oo
AAAA, 0
AAAAAAEEEERRREMMMMM
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

o Kayma Gerilimi (Shear Stress) (Pa)

Sekil 4.46. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+inek Siitii+GG; G'(0), G"(m), 2-
U.Pekmezi+inek Siiti+GG; G'(A), G"(A), Olgim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin inek siitii, guar gam karigimlari
incelendiginde c¢icek balinin kompleks viskozite (n*) degeri kayma gerilimi
baslangicinda iiziim pekmezi Orneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma

gerilimi degerleri i¢in yliksektir (Sekil 4.47 - Sekil 4.48).
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Sekil 4.47. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+inek Siiti+GG; (o), 2-
U.Pekmezi+inek Siitii+GG; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.48. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Inek Siitii+GG; (o), 2-
U.Pekmezi+inek Siitii+GG; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Cicek Bali, Inek Siitii, Guar Gam ve Uziim Pekmezi, Inek Siitii, Guar Gam
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma

Geriliminin (o) yaklasik 5 Pa sonrasinda LVER boélgenin disina ¢iktigi gozlenmistir

(Sekil 4.49).
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Sekil 4.49. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+inek Siitii+GG; G'(q),
G"(m), 2- U.Pekmezi+inek Siiti+GG; G'(A), G"(A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Cicek Bali, inek Siitii, Guar Gam ve Uziim Pekmezi, Inek Siitii, Guar Gam
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak
15 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢ikmistir

(Sekil 4.50).
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Sekil 4.50. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+inek Siiti+GG; G'(0),
G"(m), 2- U.Pekmezi+inek Siiti+GG; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C
sicaklikta gerceklestirilmistir.

4.1.2.2. Cicek Bah + Keci Siitii + Guar Gam (6) ve Uziim Pekmezi + Keci Siitii +
Guar Gam’h (1) érneklerin karsilagtirmasi

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin keci siitli, guar gam karigimlari
incelendiginde cicek balimin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri
kayma gerilimi 25 Pa’a kadar iizim pekmezi 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki

tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+Keci Siitii+GG; G'(0), G"(m), 2-
U.Pekmezi+Keci  Siiti+GG; G'(A), G"(A), Olgim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin keci siitii, guar gam karigimlari
incelendiginde cicek balinin kompleks viskozite (n*) degeri kayma gerilimi 25 Pa’a
kadar iiziim pekmezi Orneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yliksektir (Sekil 4.52 - Sekil 4.53).
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Sekil 4.52. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bal+Keci Siiti+GG; (o), 2-
U.Pekmezi+Kegi Siitii+GG; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.



68

10
] B A ﬁ
o
g 1
*{__
0,1 T
1 10 100
o Kayma Gerilimi (Shear Stress) (Pa)

Sekil 4.53. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Kegi Siitii+GG; (o), 2-
U.Pekmezi+Kegi Siitii+GG; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklhikta gerceklestirilmistir.

Cicek Bali, Keci Siitii, Guar Gam ve Uziim Pekmezi, Keci Siitii, Guar Gam
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma
Geriliminin (6)  yaklagtk 10 Pa sonrasinda LVER bolgenin disina c¢iktigi

gozlenmistir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Kegi Siitii+GG; G'(q),
G"(m), 2- U.Pekmezi+Keci Siiti+GG; G'(A), G"(A), Ol¢iim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Cicek Bali, Keci Siitii, Guar Gam ve Uziim Pekmezi, Kegi Siitii, Guar Gam
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak

15 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢ikmistir

(Sekil 4.55).
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Sekil 4.55. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Kegci Siitii+GG; G'(0),
G"(m), 2- U.Pekmezi+Keci Siiti+GG; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C
sicaklikta gerceklestirilmistir.

4.1.2.3. Cicek Bali + inek Siitii + Ksantan Gam (14) ve Uziim Pekmezi + inek
Siitii + Ksantan Gam’h (10) érneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) karsi tatlandiricilarin inek siitii, ksantan gam
karisimlari incelendiginde iiziim pekmezinin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G")
degerleri kayma gerilimi 10 Pa’a kadar cicek bali drneginden diisiiktiir. Bundan

sonraki tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.56).
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Sekil 4.56. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+inek Siitii+KG; G'(0), G"(m), 2-
U.Pekmezi+inek Siiti+KG; G'(A), G"(A), Olgim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin inek siitii, ksantan gam
karisimlart incelendiginde iiziim pekmezinin kompleks viskozite (n*) degeri kayma

gerilimi 10 Pa’a kadar ¢icek bali 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma

gerilimi degerleri i¢in yliksektir (Sekil 4.57 - Sekil 5.58).
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Sekil 4.57. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+inek Siiti+KG; (o), 2-
U.Pekmezi+inek Siitii+KG; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.58. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+inek Siitii+KG; (o), 2-
U.Pekmezi+inek Siitii+KG; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Cicek Bal, Inek Siitii, Ksantan Gam ve Uziim Pekmezi, Inek Siitii, Ksantan

Gam oOrneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma

Geriliminin (o)

gozlenmistir (Sekil 4.59).

yaklagik 10 Pa sonrasinda LVER bolgenin disina c¢iktig
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Sekil 4.59. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Inek Siiti+KG; G'(0),

G"(m), 2- UPekmezi+inek Siiti+KG; G'(A), G"(A),

gerceklestirilmistir.

Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
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Cicek Bali, Inek Siitii, Ksantan Gam ve Uziim Pekmezi, Inek Siitii, Ksantan
Gam orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklagik
olarak 20 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin disina

cikmistir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+inek Siiti+KG; G'(0),
G"(m), 2- U.Pekmezi+inek Siitii+KG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

4.1.2.4. Cicek Bal + Keci Siitii + Ksantan Gam (7) ve Uziim Pekmezi + Keci
Siitii + Ksantan Gam’h (2) 6rneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin kegi siitii, ksantan gam
karisimlar1 incelendiginde tiziim pekmezinin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G")
degerleri kayma gerilimi 25 Pa’a kadar cicek bali 6rneginden diisiiktiir. Bundan

sonraki tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+Kegi Siitii+KG; G'(o), G"(m), 2-
U.Pekmezi+Keci  Siiti+KG; G'(A), G"(A), Olgim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin kegi siitii, ksantan gam
karisimlar1 incelendiginde {iziim pekmezinin kompleks viskozite (n*) degeri kayma

gerilimi 25 Pa’a kadar ¢icek bali 6rneginden diisiiktiir. Bundan sonraki tiim kayma

gerilimi degerleri i¢in yliksektir (Sekil 4.62 - Sekil 4.63).
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Sekil 4.62. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bal+Keci Siiti+KG; (o), 2-
U.Pekmezi+Kegi Siitii+KG; (A), Olciim 1 Hz frekasnta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.63. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Kegi Siitii+KG; (o), 2-
U.Pekmezi+Kegi Siitii+KG; (A), Olciim 1 Hz frekasnta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Cicek Bali, Keci Siitii, Ksantan Gam ve Uziim Pekmezi, Kegci Siitii, Ksantan

Gam oOrneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma

Geriliminin (o) yaklasik 8 Pa sonrasinda LVER boélgenin disina ¢iktigi gézlenmistir

(Sekil 4.64).
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Sekil 4.64. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Kegi Siitii+KG; G'(0),
G"(m), 2- UPekmezi+Keci Siiti+KG; G'(A), G"(A),

gerceklestirilmistir.

Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
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Cicek Bali, Keci Siitii, Ksantan Gam ve Uziim Pekmezi, Keci Siitii, Ksantan
Gam orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklagik

olarak 15 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin disina

cikmustir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.65. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Kegi Siitii+KG; G'(o),
G"(m), 2- U.Pekmezi+Keci Siiti+KG; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C
sicaklikta gerceklestirilmistir.

4.1.2.5. Cicek Bah + Inek Siitii (6rnek 17) ve Uziim Pekmezi + inek Siit’lii
(ornek 4) Orneklerin Karsilastirilmasi

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin  inek  siitii  karigimlart
incelendiginde cicek balinin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri tim

kayma gerilimi degerleri icin yiiksektir (Sekil 4.66).
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Sekil 4.66. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bah+inek Siiti; G'(o), G"(mw), 2-
U.Pekmezi+inek Siitii; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin  inek siitii  karigimlart

incelendiginde c¢icek balmin kompleks viskozite (n*) degeri tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yliksektir (Sekil 4.67 - Sekil 4.68).
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Sekil 4.67. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+Inek Siitii; (o), 2-U.Pekmezi+inek
Siitii; (A),Ol¢tim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.68. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Inek Siitii; (o), 2-
U.Pekmezi+Iinek Siitii; (A),Ol¢iim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Cicek Bali, Inek Siiti ve Uziim Pekmezi, Inek Siitii 6rneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma Geriliminin () yaklagik 5

Pa sonrasinda LVER bolgenin disina ¢iktigi gozlenmistir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+inek Siitii; G'(0),
G"(m), 2-U.Pekmezi+inek Siitii; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Cicek Bal, Inek Siitii ve Uziim Pekmezi, inek Siitii orneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak 6 Hz iizerindeki

frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢cikmistir (Sekil 4.70).
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Sekil 4.70. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+inek Siitii; G'(0),
G"(m), 2-U.Pekmezi+inek Siitii; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

4.1.2.6. Cicek Bah + Keci Siitii (9) ve Uziim Pekmezi + Keci Siit’lii (8) 6rneklerin
karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin  kegi siitii  karigimlar
incelendiginde iiziim pekmezinin elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri

baslangi¢ gerilimi hari¢ tiim kayma gerilimi degerleri icin yiiksektir (Sekil 4.71).
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Sekil 4.71. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+Keci Siitii; G'(0), G"(m), 2-
U.Pekmezi+Kegi Siitii; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin  kegi siitii  karigimlar
incelendiginde tiziim pekmezinin kompleks viskozite (n*) degeri tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.72 - Sekil 4.73).
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Sekil 4.72. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+Keci Siitii; (o), 2- U.Pekmezi+Keci
Siitii; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.73. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Keci Siitii; (o), 2-
U.Pekmezi+Kegi Siitii; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Cicek Bali, Keci Siitii ve Uziim Pekmezi, Kegi Siitii 6rneklerinin Lineer

Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma Geriliminin () yaklagik 5

Pa sonrasinda LVER bolgenin disina ¢iktigi gozlenmistir (Sekil 4.74).
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Sekil 4.74. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Kegi Siitii; G'(0),

G"(m), 2- U.Pekmezi+Kegi Siitii; G'(A), G"(A),

gerceklestirilmistir.

Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
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Cicek Bali, Keci Siitii ve Uziim Pekmezi, Kegi Siitii 6rneklerinin Lineer

Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak 10 Hz iizerindeki

frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢cikmistir (Sekil 4.75).

100000
10000 A AAA
AAAAAA , A A A A
AAAAAAAAAAAA A .
A
10004 A AAAAALAAALA 2. P g m -
é'-i 4 A O Al
& 100 = 0
o O
: ]
o
O
10 - g ue -
]
-.EH B o
] ]
| ] nn ]
15..-.- DDDDD
OoooOoo?B
0,1 :
0,1 1 10 100
f (Hz)

Sekil 4.75. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Keci Siitii; G'(0),
G"(m), 2- U.Pekmezi+Keci Siitii; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta

gerceklestirilmistir.

4.1.3. Yogurtlu Dondurma Orneklerinin Farkh Hidrokolloidlere Bagh Reolojik

Ozellikleri

4.1.3.1 Guar Gam + Inek Siitii +Cicek Bal (6rnek 11) ve Ksantan Gam + Inek

Siitii + Cicek Bal’h (14) drneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) kars1 hidrokolloidlerin inek siitii, ¢cicek bali karigimlar

incelendiginde ksantan gam’in elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri

tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yliksektir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.76. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Inek Siitii+C.Bali; G'(0), G"(m), 2-
KG+Inek Siitii+C.Bali; G'(A), G"(A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin inek siitii, ¢igrk bali karisgimlar
incelendiginde ksantan gam’in kompleks viskozite (n*) degeri tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yliksektir (Sekil 4.77 - Sekil 4.78)
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Sekil 4.77. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+inek Siitii+C.Bali; (o), 2- KG+Inek
Siitii+C.Balz; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.78. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Inek Siitii+C.Bali; (o), 2-
KG+Inek Siitii+C.Bal; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Guar Gam, Inek Siitii, Cicek Bali ve Ksantan Gam, Inek Siitii, Cicek Bah
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma

Geriliminin (o) yaklasik 8 Pa sonrasinda LVER boélgenin disina ¢iktigi gozlenmistir

(Sekil 4.79).
1000
100 A
A
g
= 10 - |
()
0]
1 |
0,1 T T
0,1 1 10 100
o Kayma Gerilimi (Shear Stress) (Pa)

Sekil 4.79. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+inek Siitii+C.Bali; G'(0),
G"(m), 2- KG+inek Siitii+C.Bali;; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Guar Gam, Inek Siitii, Cigek Bali ve Ksantan Gam, Inek Siitii, Cigek Bali
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak
10 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢ikmistir

(Sekil 4.80).
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Sekil 4.80. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Inek Siitii+C.Bali; G'(0),
G"(m), 2- KG+inek Siitii+C.Bali; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

4.1.3.2 Guar Gam + Kegi Siitii + Cicek Bali (6rnek 6) ve Ksantan Gam + Kegci
Siitii + Cicek Bal’lh (6rnek 7) orneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) kars1 hidrokolloidlerin keci siitii, ¢icek bal karigimlar
incelendiginde ksantan gam’in elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri

tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.81).
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Sekil 4.81. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Kegci Siitii+C.Bali; G'(0), G"(m), 2-
KG+Kegi Siitii+C.Bali; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin kegi siitii, ¢igek bali karigimlar
incelendiginde ksantan gam’in kompleks viskozite (n*) degeri tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.82 - Sekil 4.83).
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Sekil 4.82. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Kegi Siitii+C.Bal;, (o), 2- KG+Keci
Siitii+C.Bal1; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.83. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegi Siitii+C.Bali; (o), 2-
KG+Kegi Siitii+C.Bali; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Guar Gam, Keci Siitii, Cigcek Bali ve Ksantan Gam, Keci Siitii, Cicek Bali
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma
Geriliminin (o)  yaklastk 8 Pa sonrasinda LVER bolgenin disina c¢iktigi

gozlemlenmistir (Sekil 84).
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Sekil 4.84. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegi Siitii+C.Bali; G'(0),
G"(m), 2- KG+Keci Siiti+C.Bali;; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Guar Gam, Kegci Siitii, Cigek Bali ve Ksantan Gam, Keci Siitii, Cigek Bali
orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak

10 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢ikmistir

(Sekil 4.85).
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Sekil 4.85. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegi Siitii+C.Bali; G'(0),
G"(m), 2- KG+Kegi Siitii+C.Bali; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

4.1.3.3 Guar Gam + Inek Siitii + Uziim Pekmezi (6rnek 3) ve Ksantan Gam +
Inek Siitii + Uziim Pekmez’li (6rnek 10) orneklerin karsilastirma

Kayma Gerilimine (o) karst hidrokolloidlerin inek siitii, {iziim pekmezi
karisimlart incelendiginde ksantan gam’in elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G")

degerleri tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.86).
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Sekil 4.86. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+inek Siitii+U.Pekmezi; G'(0), G"(m), 2-
KG+inek Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olgim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) karsi tatlandiricilarin inek siitii, iiziim pekmezi
karisimlart incelendiginde ksantan gam’in kompleks viskozite (m*) degeri tim

kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.87 - Sekil 4.88)
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Sekil 4.87. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Inek Siitii+U.Pekmezi; (o), 2-
KG+inek Siitii+{.Pekmezi; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.88. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+inek Siitii+U.Pekmezi;
(1), 2- KG+Inek Siitii+U.Pekmezi; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Guar Gam, Inek Siitii, Uziim Pekmezi ve Ksantan Gam, Inek Siitii, iiziim
Pekmezi orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma

Geriliminin (o) yaklasik 5 Pa sonrasinda LVER boélgenin disina ¢iktigi gézlenmistir

(Sekil 4.89).
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Sekil 4.89. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+inek Siitii+U.Pekmezi;
G'(0), G"(m), 2- KG+Inek Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Guar Gam, Inek Siitii, Uziim Pekmezi ve Ksantan Gam, Inek Siitii, Uziim
Pekmezi Orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde;
Yaklagik olarak 10 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin

disina ¢ikmustir (Sekil 4.90).
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Sekil 4.90. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+inek Siitii+U.Pekmezi;
G'(0), G"(m), 2- KG+Inek Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C
sicaklikta gerceklestirilmistir.

4.1.3.4 Guar Gam + Kegi Siitii + Uziim Pekmezi (6rnek 1) ve Ksantan Gam +
Kegi Siitii + Uziim Pekmez’li (6rnek 2) 6rneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) karst hidrokolloidlerin kegi siitii, {iziim pekmezi
karisimlart incelendiginde ksantan gam’in elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G")

degerleri tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.91).
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Sekil 4.91. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Kegi Siitii+U.Pekmezi; G'(0), G"(m), 2-
KG+Keci Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olgim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) karsi tatlandiricilarin keci siitii, iizim pekmezi
karisimlar1 incelendiginde ksantan gam’in kompleks viskozite (n*) degeri tiim

kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.92 - Sekil 4.93).
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Sekil 4.92. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Kegi Siitii+U.Pekmezi; (D), 2-
KG+Kegi Siitii+U.Pekmezi; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.93. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegi Siitii+U.Pekmezi;
(o), 2- KG+Kegi Siitii+U.Pekmezi; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Guar Gam, Kegi Siitii, Uziim Pekmezi ve Ksantan Gam, Keci Siitii, Uziim
Pekmezi orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma

Geriliminin (o) yaklasik 8 Pa sonrasinda LVER boélgenin disina ¢iktigi gézlenmistir

(Sekil 4.94).
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Sekil 4.94. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegi Siitii+U.Pekmezi;
G'(0), G"(m), 2- KG+Keci Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Guar Gam, Keci Siitii, Uziim Pekmezi ve Ksantan Gam, Kegi Siitii, Uziim
Pekmezi Orneklerinin Lineer Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde;
Yaklagik olarak 15 Hz iizerindeki frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin

disina ¢ikmustir (Sekil 4.95).
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Sekil 4.95. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegi Siitii+U.Pekmezi;
G'(0), G"(m), 2- KG+Kegi Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C
sicaklikta gerceklestirilmistir.

4.1.3.5 Guar Gam + Inek Siitii (6rnek 15) ve Ksantan Gam + Inek Siit’lii (6rnek
16) orneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) kars1i hidrokolloidlerin inek siitii karigimlar
incelendiginde ksantan gam’in elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri

tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.96).
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Sekil 4.96. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Inek Siitii; G'(0), G"(m), 2- KG+inek
Siitii; G'(A), G"(A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) kars1 tatlandiricilarin  inek  siitii  karigimlart
incelendiginde ksantan gam’in kompleks viskozite (n*) degeri tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yliksektir (Sekil 4.97 - Sekil 4.98).
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Sekil 4.97. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+inek Siitii; (o), 2- KG+Inek Siitii; (A),
Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.98. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Inek Siitii; (o), 2-
KG+inek Siitii; (A), Ol¢iim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Guar Gam, Inek Siiti ve Ksantan Gam, Inek Siitii 6rneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma Geriliminin () yaklagik 8

Pa sonrasinda LVER bélgenin disina ¢iktigi gozlenmistir (Sekil 4.99).
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Sekil 4.99. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+inek Siitii; G'(0), G"(m),
2- KG+nek Siitii; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.



96

Guar Gam, Inek Siiti ve Ksantan Gam, Inek Siitii 6rneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak 15 Hz iizerindeki

frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢ikmistir (Sekil 4.100).
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Sekil 4.100. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Inek Siitii; G'(0), G"(m),
2- KG+Inek Siiti; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

4.1.3.6 Guar Gam + Keci Siitii (6rnek 5) ve Ksantan Gam + Kegci Siit’lii (6rnek
12) orneklerin karsilastirmasi

Kayma Gerilimine (o) karst hidrokolloidlerin kegi siitii  karisimlar
incelendiginde ksantan gam’in elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerleri

tiim kayma gerilimi degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.101).
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Sekil 4.101. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Kegi Siitii; G'(0), G"(m), 2- KG+Keci
Siitii; G'(A), G"(A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kayma Gerilimine (o) karst tatlandiricilarmm kegi siitii  karigimlari
incelendiginde ksantan gam’in kompleks viskozite (n*) degeri tiim kayma gerilimi

degerleri i¢in yiiksektir (Sekil 4.102 - Sekil 4.103).
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Sekil 4.102. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Kegi Siitii; (o), 2- KG+Keci Siitii;
(A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.103. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Keci Siitii; (o), 2-
KG+Kegi Siitii; (A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Guar Gam, Kegi Siitii ve Ksantan Gam, Keci Siitii orneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Kayma Geriliminin () yaklagik 8

Pa sonrasinda LVER bolgenin disina ¢iktigi gozlenmistir (Sekil 4.104).
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Sekil 4.104. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegi Siitii; G'(0), G"(m),
2- KG+Kegi Siitii; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Guar Gam, Keci Siitii ve Ksantan Gam, Keci Siitii orneklerinin Lineer
Viskoelastik Bolgeleri (LVER) incelendiginde; Yaklasik olarak 15 Hz iizerindeki

frekans degerleri Lineer Viskoelastik Bolgenin digina ¢ikmistir (Sekil 4.105.)
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Sekil 4.105. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegi Siitii; G'(0), G"(m),
2- KG+Kegi Siitii; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

Asagidaki tablolarda grafiklerde elde edilen sonuglarin siitlere, tatlandiricilara
ve hidrokolloidlere bagli olarak yapisal olarak (G, G" ve n¥*) stiinlik

karsilastirilmalari verilmistir.

Cizelge 4.1. Siitlere Bagl Olarak Orneklerin Karsilagtiriimasi

Siitlere Bagh Olarak Orneklerin Karsilastirilmasi

Inek Siitii+Cicek Bali+Guar Gam > | Kegi Siitii+Cigek Bali+Guar Gam

Inek Siitii+Uziim Pekmezi+Guar Gam < | Kegi Siitii+Uziim Pekmezi+Guar Gam
Inek Siitii+Cicek Bali+Ksantan Gam > | Kegi Siitii+Cicek Bali+Ksantan Gam
Inek Siitii+Uziim Pekmezi+Ksantan Gam < | Kegi Siitii+Uziim Pekmezi+Ksantan Gam
Inek Siitii+Cigek Bali > | Kegi Siitii+Cigek Bali

Inek Siitii+Uziim Pekmez < | Kegi Siitii+Uziim Pekmez

Inek Siitii+Guar Gam > | Kegi Siitii+Guar Gam

Inek Siitii+Ksantan Gam > | Kegi Siitii+Ksantan Gam

Inek Siitii < | Kegi Sitii
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Cizelge 4.2. Tatlandiricilara Bagli Olarak Orneklerin Karsilastirilmast

Tatlandiricilara Bagh Olarak Orneklerin Karsilastiriimasi

Cicek Bali+Inek Siitii+Guar Gam > | Uziim Pekmezi+Inek Siitii+Guar Gam
Cicek Bali+Keci Siitii+Guar Gam < | Uziim Pekmezi+Kegci Siitii+Guar Gam
Cicek Bali+Inek Siitii+Ksantan Gam > | Uziim Pekmezi+inek Siitii+Ksantan Gam
Cicek Bali+Kegi Siitii+Ksantan Gam > | Uziim Pekmezi+Kegi Siitii+Ksantan Gam
Cicek Bali+Inek Siitii > | Uziim Pekmezi+inek Siitii

Cicek Bali+Keci Siitii < | Uziim Pekmezi+Kegi Siitii

Cizelge 4.3. Hidrokolloidlere Bagli Olarak Orneklerin Karsilastirilmast

Hidrokolloidlere Bagh Olarak Orneklerin Karsilastirilmasi

Guar Gam +Inek Siitii+Cicek Bali < | Ksantan Gam +Inek Siitii+Cicek Bali
Guar Gam +Kegci Siitii+ Cicek Bali < | Ksantan Gam +Kegi Siitii+ Cigek Bali
Guar Gam +Inek Siitii+Uziim Pekmezi < | Ksantan Gam +Inek Siitii+Uziim Pekmezi
Guar Gam+Kegi Siitii+Uziim Pekmezi < | Ksantan Gam+Kegi Siitii+Uziim Pekmezi
Guar Gam+Keci Siitii < | Ksantan Gam+Kegi Siitii
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Cizelge 4.4. Yogurtlu Dondurma 6rneklerinin reolojik 6zellikleri

c1Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (14 15 16 17 |18
n* (Pas) |3,3 8,8 3,1 0,1 4,0 3,2 19,9 15 |19 |8,0 3,1 10,6 |0,1 |23,9 5,3 152 |0,5 |01
G' 159 52,0 (136 |04 186 [157 [119,1 35 |63 |468 |146 |[634 |05 [139,9 258 91,3 1,7 |05
G" 13,7 18,3 |[141 0,4 16,8 12,8 |[374 9,0 19,9 |181 12,5 [204 |06 |53,6 20,9 |28/1 2,3 |0,2
tan & 0,9 0,4 1,0 1,0 0,9 0,8 0,3 26 |16 |04 0,9 0,3 1,3 104 0,8 0,3 14 |04
o5 Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (14 15 16 17 |18
n* (Pas) |2,5 7,5 2,2 0,1 29 2,1 15,4 0,6 |03 |51 2,5 9,1 0,2 |12,7 3,2 13,7 |0,3 |0,1
G' 10,9 |43,7 |84 0,3 12,1 9,3 92,5 1,7 10,7 |28,7 |11, 54,1 04 72,9 132 |81,8 (09 |0,3
G" 11,7 |17,1 10,9 |0,5 139 19,8 29,4 30 |19 [144 |11 190 |1,0 [322 154 274 (1,7 |05
tan & 1,1 0,4 1,3 1,9 1,1 1,1 0,3 1,8 |25 |05 1,0 0,4 25 |04 1,2 0,3 1,8 [1,7
o 10 Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |14 15 16 17 |18
n*(Pas) |1,9 5,9 1,7 0,1 2,3 1,6 11,5 0,8 |0,3 |37 2,0 7,2 0,2 |34 2.4 116 |0,7 |0,1
G’ 7,0 33,7 |57 0,1 7.9 6,0 68,0 1,8 106 |185 8,0 415 [0,3 [14,0 8,4 67,9 |20 [0,2
G" 9,8 16,2 |91 0,7 11,8 [8,0 25,0 49 1,8 |13,7 ]9,8 176 |1,2 [16,0 12,7 26,0 |38 |0,7
tan & 1,4 0,5 1,6 122 |15 1,3 0,4 2,7 12,8 |0,7 1,2 0,4 3,8 |1,1 1,5 0,4 1,9 |28

Tim Yogurtlu dondurma orneklerinin frekans 1 Hz’de ii¢ farkli kayma gerilimine (o) karsi reolojik degerleri asagidaki sekillerde

verilmistir.
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Sekil 4.106. Yogurtlu dondurma 6rneklerinin 1.079 Pa Kayma Geriliminde Frekans 1 Hz’de
kompleks viskozite (n*) degerleri.
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Sekil 4.107. Yogurtlu dondurma &rneklerinin 1.079 Pa Kayma Geriliminde Frekans 1 Hz’de G'

G"degerleri.
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5.1 Pa Kayma Geriliminde Frekans 1 Hz
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Sekil 4.108. Yogurtlu dondurma &rneklerinin 5.1 Pa Kayma Geriliminde Frekans 1 Hz’de kompleks
viskozite (n*) degerleri.
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Sekil 4.109. Yogurtlu dondurma orneklerinin 5.1 Pa Kayma Geriliminde Frekans 1 Hz’de G'
G"degerleri.
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10.25 Pa Kayma Geriliminde Frekans 1 Hz
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Sekil 4.110. Yogurtlu dondurma 6rneklerinin 10,25 Pa Kayma Geriliminde Frekans 1 Hz’de
kompleks viskozite (n*) degerleri.

10.25 Pa Kayma Geriliminde Frekans 1 Hz

80,0
70,0 A
60,0 -
50,0 A
40,0 A
30,0 A
20,0 ~
10,0 A

0,0 -

nG
D G"

Gv Gu

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Dondurma Yogurt Ornekler

Sekil 4.111. Yogurtlu dondurma &rneklerinin 10.25 Pa Kayma Geriliminde Frekans 1 Hz’de G'
G"degerleri.
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4.2. Duyusal Analiz

Duyusal analiz, insan duyularinin bir enstriiman gibi kullanildig1 ve gidanin
sekil, renk, boyut gibi goriiniis 6zellikleri ile lezzet ve aroma, doku gibi duyusal
ozelliklerinin 6l¢iildiigii bir disiplindir. Duyusal analiz insan duyularimi enstriiman
olarak kullandig1 icin insana bagh olan ¢ok cesitli degiskenlik kaynaklar1 vardir. Bu
nedenle aslinda duyusal analiz yogun sekilde istatistiksel yontemlerin kullanimini
gerektirir.

Duyusal analizde kullanilan 6rnekler,

Ornek 1 Yogurt, Uziim Pekmezi, Kegi Siitii, Krema, Seker, Guar gam

Ornek 3 Yogurt, Uziim Pekmezi, inek Siitii, Krema, Seker, Guar gam

Ornek 6 Yogurt, Bal, Kegi Siitii, Krema, Seker, Guar gam

Ornek 11 Yogurt, Bal, Inek Siitii, Krema, Seker, Guar gam



4.2. Duyusal Analiz Sonuclar:

Cizelge 4.5. Erkek panalistlerin duyusal analiz sonuglart
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Tat Yap1
“ . . . . Agizda Genel
Ornek Koku Kiif Ransit Tuzlu Eksi Hig Tat Renk Yapi Kumlu | Yapiskan 9
Yok Biraktig1 Kabul
His Edilebilirlik
1 4.33% 5.17* 5.00%* 6.33* 3.67* 4.00*% | 3.33a** | 4.17a** | S5.17* 6.00* 3.83a** 3.67a**
3 4.83% 4.17* 4.00%* 6.00* 3.50* 4.00*% | 3.16a** | 5.17a** | 5.33* 5.83* 3.67a** 3.33a%*
6 5.67* 6.33* 7.00%* 7.00* 6.17* 6.50* | 7.00b** | 6.83b** | 6.83* 6.33* 7.00b** 6.67b**
11 5.17% 6.33* 6.00* 6.17* 4.50%* 5.00% | 7.50b** | 6.50b** | 6.67* 6.00* 5.83¢** 5.50¢**

* 1 6 panalist ortalamasim gostermektedir
**: (a, b, ) gruplar arasinda fark gostermektedir p<0.05



Cizelge 4.6. Bayan panalistlerin duyusal analiz sonuglari
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Tat Yap1
> . . . . Agizda Genel
Ornek Koku Kiif Ransit Tuzlu Eksi Hig Tat Renk Yap1 Kumlu | Yapiskan 9
Yok Biraktigi Kabul
His Edilebilirlik
1 5.07* 5.79%* 6.00* 6.86* 4.93% 4.07* 6.21* 6.86* 7.64* 6.50* 3.64* 4.00*
3 5.00%* 5.50% 6.36%* 6.71* 4.14% 4.43%* 5.64* 7.21* 7.71% 6.86* 3.14* 3.36*
6 5.64* 7.57* 6.93* 6.71* 4.86%* 5.79* 7.29* 7.50* 8.07* 7.36% 5.36%* 5.29*
11 5.71% 7.00%* 6.43* 6.36* 5.07* 5.86* 8.00* 7.50* 6.57* 6.50* 4.86%* 5.07*

* 1 14 panalist ortalamasini gostermektedir
**: (a, b, ¢) gruplar arasinda fark gostermektedir p<0.05




Cizelge 4.7. Duyusal analizde bayan gruplarin normallik testi

sonuclari
gruplar Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig.
Koku érneki ,823 6 ,093
Ornek3 ,866 6 212
Ornek6 ,927 6 ,554
Ornek11 ,957 6 794
Kuf drnek1 ,961 6 ,830
Ornek3 ,890 6 317
Ornek6 771 6 ,032
Ornek11 ,862 6 195
Ransit ornek1 ,952 6 757
Ornek3 ,793 6 ,051
Ornek6 814 6 ,078
Ornek11 ,976 6 ,933
Tuzlu drnek1 ,920 6 ,505
Ornek3 ,950 6 ,739
Orneké ,982 6 ,960
Ornek11 617 6 ,001
Eksimsi drnek1 ,940 6 ,660
Ornek3 ,948 6 721
Ornek6 736 6 ,014
Ornek11 773 6 ,033
Higtatyok Ornek1 ,831 6 ,110
Ornek3 873 6 ,238
Ornek6 ,857 6 ,178
Ornek11 ,823 6 ,094
Renk ornek1 ,654 6 ,002
Ornek3 ,891 6 324
Ornek6 ,827 6 ,101
Ornek11 ,683 6 ,004
Yapi Ornek1 ,961 6 ,830
Ornek3 ,866 6 212
Ornek6 775 6 ,035
Ornek11 ,960 6 ,820
Kumlu érneki ,826 6 ,099
Ornek3 ,907 6 415
Ornek6 ,891 6 324
Ornek11 918 6 ,493
Yapiskan Ornek1 ,853 6 ,167
Ornek3 ,850 6 ,158
Ornek6 797 6 ,055
Ornek11 ,831 6 ,110
agizdakihis o6rneki ,866 6 212
Ornek3 ,823 6 ,093
Ornek6 814 6 ,078
Ornek11 ,496 6 ,000
Gke drnek1 ,640 6 ,001
Ornek3 ,907 6 415
Ornek6 822 6 ,091
Ornek11 ,701 6 ,006
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Cizelge 4.8. Duyusal Analizde erkek gruplan arasindaki istatistiksel farkliliklar
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Erkek Gruplar Arasindaki istatistiksel Farkhliklar

. , I Hic
Koku K‘zfclﬁd' Ransi Igﬁ'i‘f Et‘g'h”iq_s' Tadi Renk (YCahF?i Kumlu | Yapiskan | Agizda Biraktigi Ecﬁigﬁ:ﬁft’gh
(F) Yok | (Chi-square) (F) (F) His (Chi-square)
square) (F) square) square) (F) square) square)
Erkek Grubu | 0,722 4,375 2,128 0,541 4,533 3,252 12,354* 11,394* 0,757 0,940 17,421* 18,159*

*: P<0.05 Seviyesinde Onemli

F: Anova varyans Analizi F degerleri

Chi-square: Kruskal-Wallis varyans Analizi chi-square degerleri

Cizelge 4.9. Duyusal analizde erkek grubunun Test of Homogeneity of Variances sonuglari

(Erkek)
Levene Statistic dft Df2 Sig.
Koku 1,992 3 20 ,148
Kuf ,105 3 20 ,956
Ransit 1,497 3 20 ,246
Tuzlu ,897 3 20 ,460
Eksimsi 447 3 20 722
Hictatyok ,792 3 20 ,513
Renk 3,289 3 20 ,050
Yapi 1,018 3 20 ,406
Kumlu ,718 3 20 ,553
Yapiskan ,310 3 20 ,818
agizdakihis 2,180 3 20 ,122
Gke 2,112 3 20 ,131




Cizelge 4.10. Duyusal analizde bayan gruplarin normallik testi

sonuclari
gruplar Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig.
Koku o6rnek1 ,962 14 ,755
Ornek3 ,922 14 ,235
Ornek6 ,970 14 ,873
Ornek11 ,919 14 216
Kuf drnek1 ,940 14 419
Ornek3 ,869 14 ,040
Ornek6 ,702 14 ,000
Ornek11 ,892 14 ,087
Ransit ornek1 ,879 14 ,057
Ornek3 818 14 ,008
Ornek6 797 14 ,005
Ornek11 ,829 14 ,012
Tuzlu drnek1 772 14 ,002
Ornek3 ,770 14 ,002
Orneké 755 14 ,001
Ornek11 ,832 14 ,013
Eksimsi drnek1 ,879 14 ,055
Ornek3 ,893 14 ,088
Ornek6 ,889 14 ,079
Ornek11 ,886 14 ,072
Hictatyok ornek1 ,920 14 222
Ornek3 ,939 14 ,403
Ornek6 ,873 14 ,047
Ornek11 ,932 14 ,320
Renk drnek1 ,870 14 ,042
Ornek3 ,882 14 ,062
Ornek6 ,650 14 ,000
Ornek11 ,720 14 ,001
Yapi 6rneki 727 14 ,001
Ornek3 ,891 14 ,084
Ornek6 ,692 14 ,000
Ornek11 ,855 14 ,026
Kumlu o6rnek1 ,894 14 ,093
Ornek3 879 14 ,057
Ornek6 ,843 14 ,018
Ornek11 ,811 14 ,007
Yapigkan 6rneki ,865 14 ,035
Ornek3 ,863 14 ,034
Ornek6 ,800 14 ,005
Ornek11 ,876 14 ,051
agizdakihis Ornek1 977 14 ,954
Ornek3 ,933 14 ,341
Ornek6 ,938 14 ,399
Ornek11 ,925 14 ,261
Gke drnek1 ,940 14 414
Ornek3 ,920 14 222
Ornek6 ,898 14 ,107
Ornek11 ,919 14 212
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Cizelge 4.11. Duyusal Analizde bayan gruplar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar

111

Bayan Gruplari Arasindaki istatistiksel Farkhliklar

. . Agizda
Kuf Tadi | Ransit Tuzlu S Yapi L Genel Kabul
Koku . - .| Eksimsi | Hig Tad! Renk .| Kumlu | Yapigkan | Biraktigi His A -
F) (Chi Tad(Chi (Chi F) Yok (F) | (Chi-square) (Chi F) F) (Chi- Edilebilirlik (Chi
square) | square) | square) square) square)
square)
Bayan Grubu 0,495 5,297 1,034 0,089 0,297 2,119 7,820 1,204 | 1,594 | 1,764 2,978 2,254

#: P<0.05 Seviyesinde Onemli
F: Anova varyans Analizi F degerleri
Chi-square: Kruskal-Wallis varyans Analizi chi-square degerleri

Cizelge 4.12. Duyusal Analizde bayan gruplar1 arasindaki Test of Homogeneity of Variances sonuglari

Test of Homogeneity of Variances (Bayan)
Levene Statistic df1 df2 Sig.
Koku ,188 3 52 ,904
Kuf 4,116 3 52 ,011
Ransit ,302 3 52 ,824
Tuzlu ,601 3 52 ,617
Eksimsi 1,244 3 52 ,303
Hictatyok 1,517 3 52 ,221
Renk 3,423 3 52 ,024
Yapi ,559 3 52 ,644
Kumlu 8,680 3 52 ,000
Yapiskan ,352 3 52 ,788
| agizdakihis ,960 3 52 ,419
Gke 3,404 3 52 ,024
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Cizelge 4.13. Duyusal Analizde bayan-erkek gruplarin
normallik testi sonuglari

gruplar Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig.
Koku Ornek1 ,962 56 ,072
Ornek2 ,947 24 ,232
Kuf Ornek1 ,864 56 ,000
Ornek2 ,899 24 ,020
Ransit Ornek1 ,844 56 ,000
Ornek2 ,915 24 ,044
Tuzlu Ornek1 ,803 56 ,000
Ornek2 ,900 24 ,021
Eksimsi Ornek1 ,910 56 ,001
Ornek2 ,859 24 ,003
Hictatyok ornek1 ,957 56 ,044
Ornek2 ,957 24 ,383
Renk Ornek1 ,796 56 ,000
Ornek2 ,819 24 ,001
Yapi Ornek1 ,781 56 ,000
Ornek2 ,946 24 ,225
Kumlu Ornek1 ,770 56 ,000
Ornek2 ,903 24 ,025
Yapiskan ornek1 ,858 56 ,000
o6rnek2 ,910 24 ,035
Agzdakihis Ornek1 ,962 56 ,074
Ornek2 ,958 24 ,391
Gke Ornek1 ,945 56 ,013
Ornek2 ,959 24 416




Cizelge 4.14. Duyusal Analizde bayan-erkek gruplan arasindaki istatistiksel farkliliklar

Bayan Erkek Gruplari Arasindaki istatistiksel Farkliliklar

Genel
Agizda |Kabul
Kuf Tadi | Ransit Tuzlu Eksimsi | Hi¢ Tadi | Renk Yapi Yapiskan | Biraktigi | Edilebilirlik
Koku () |(2) Tad((Z) |(2) (2 Yok () (2 (2 Kumlu(Z) | (Z) His (f) (2
Bayan
Erkek 0,788 -2,050* | -1,697 -1,480 -0,645 0,290 | -3,032* | -4,138* | -2,643* | -2,106" | -1,568 -0,848

*#: P<0.05 Seviyesinde Onemli

(): Bagimsiz t testi varyans analizi t degerleri
Z: Mann-Whitney U Testi Z degerler
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5. VARGILAR

Bu calismada; farkl siitler (inek siitii, keci siitii), farkh tatlandiricilar (iztim
pekmezi, ¢icek bali) ve farkli hidrokolloidler (guar gam, ksantan gam) kullanilarak
18 farkli cesitte yogurtlu dondurma iiriinleri iiretilmigtir. Uretilen farkl
kombinasyonlardaki yogurtlu dondurma 6rneklerinin reolojik ve duyusal analizleri
yapilmistir.

Yapilan analizde her bir 6rnegin 1 Pa sabit Kayma Geriliminde ve 10 °C sabit
sicaklikta G' (Depo Modiil), G" (Kayip Modiil), n* (Kompleks Viskozite) degerleri
ile 1 Hz frekansta ve 10 °C sabit sicaklikta G' (Depo Modiil), G" (Kayip Modiil), n*
(Kompleks Viskozite) degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Arastirmalar ve
Bulgular Béliimiinde grafik olarak verilmistir. Elde edilen sonuglarin daha kolay
yorumlanabilmesi i¢in elde edilen degerlerin grafiklerinin altina logaritmik
sonuclarin grafikleride eklenmistir.

Yapilan yogurtlu dondurma iiriinlerinin siitlere bagh olarak reolojik
ozellikleri Sekil 11. ile Sekil 55. aras1 verilmistir. Buna gore kayma geriliminin (o),
elastik (G") ve depo (G") modiile gore incelendiginde inek siitiiniin kegi siitiinden
yapisal olarak iistiin oldugu durumlar sunlardir: guar gam’h ve ksantan gam’h
karisimlart; ¢igek balli karigimlari; guar gamh ve ksantan gamlhi karigimlarin ¢icek
ball1 karigimlar1. Kegi siitiiniin inek siitiinden yapisal olarak {istiin oldugu durumlar
ise sunlardir: keci siitiiniin kendisi; siitlerin iizim pekmezi karigimlar; siitlerin guar

gam ve ksantan gam karigimlarinin iizim pekmezi karisimlaridir.
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Keci siitiinde bulunan siit yag: kiirecik ¢ap1 oldukga kiiciiktiir. Kegci siitii yag
kiirecik cap1 ortalama 2 um’dir. Bu rakam inek siitiinde ise 21-31 um seklindedir.
Keci siitiinde yag kiirecik capinin kiiciikliigli onun siitte daha iyi dagilimim
saglamakta ve siitiin daha homojen yap1 kazanmasina neden olmaktadir. Bundan
dolay1 kegi siitinde kaymak baglama daha az olmaktadir. Bunun kegi siitiinde
aglutinin eksikliginden ileri geldigi bildirilmektedir. Boylece keci siitii dogal olarak
homojenize edilmis durumdadir. Ayrica kegi siitiinde yiiksek oranda kisa zincirli yag
asitleri bulunmaktadir (Coskun ve Ondiil 2004).

Tatlandiricilara bagh reolojik ozellikler ise Sekil 56. ile Sekil 85. arasi
verilmistir. Buna gore kayma geriliminin (o), elastik (G') ve depo (G") modiile gore
incelendiginde c¢icek balimin iiziim pekmezinden yapisal olarak iistiin oldugu
durumlar sunlardir: inek siitlii karisimlari; kegi siitlii ve ksantan gam’li karisimlari;
guar gamli ve ksantan gamli karisgimlarin inek siitlii karisimlar:. Uziim pekmezinin
cicek balindan yapisal olarak {iistiin oldugu durumlar ise sunlardir: keci siitlii
karisimlart; kegi siitii ve guar gam karisimlaridir.

Balin reolojik 6zellikleri arasinda en onemli olan1 viskozitesidir ve genel
olarak bal viskozitesi, orijin bilesim, nem miktari, sicaklik ve yapidaki kristallerin
varligmma bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Ayrica bilesimdeki seker
kompozisyonu ve miktan ile yapidaki kolloidal 6zellikteki diger baz1 maddeler de
balin viskozitesi iizerinde etkilidir (Yoo 2004; Bahndari ve ark. 1999).

Akis davranis indeksi sadece sicaklikla degismektedir ve buda meyve sularina
has bir 6zellik olarak belirtilmistir (Cepeda ve ark. 1999; Cepeda ve ark. 2002).
Kivamlilhik katsayisi sicaklik arttikga azalmakta ve konsantrasyon arttikca

artmaktadir. Cepeda ve ark. (2002) konsantrasyonla kivamlilik katsayisinin
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artmasinin, parcaciklarin birbirleriyle etkilesimlerinin artmasi ile iliskili oldugunu
tespit etmiglerdir.

Hidrokolloidlere bagli reolojik ozellikler ise Sekil 86. ile Sekil 115. arasi
verilmistir. Buna gore kayma geriliminin (o), elastik (G') ve depo (G") modiile gore
incelendiginde tiim Ornek karisimlarinda ksantan gamin guar gama gore yapisal
olarak iistiin oldugu goriilmiistiir.

Simsek ve ark. (2006) farkli stabilizatér kullaniminin % 6 bitkisel yag iceren
dondurmanin reolojik ve fizikokimyasal o©zelliklerine etkisini inceledikleri
calismada; ksantan gam iceren Orneklerin ortalama viskozite degerlerinin; LBG,
karragenan, guar gam, pektin ve karboksi metil seliiloz iceren 6rneklerden daha fazla
oldugunu bildirmislerdir.

Duyusal Analiz sonuclar istatistiksel olarak incelendiginde; erkek gruplar
arasinda renk, yapi, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik bakimindan fark
tespit edilmistir. Koku, kiif tadi, ransit tad, tuzlu, eksimsi, hi¢ tad yok, kumlu ve
yapigkanlik bakimindan fark tespit edilmemistir. Bayan gruplar arasinda yapilan
analizde kriterlerin hi¢ birinde fark tespit edilememistir. Bayan ve erkek gruplan
karsilastirildiginda kiif tadi, hi¢ tad yok, kumlu, renk, yap1 ve yapiskanlhk
bakimindan fark tespit edilmistir. Koku, tuzlu, eksimsi, agizda biraktigi his ve genel
kabul edilebilirlik bakimindan fark tespit edilmemistir.

Erkek gruplar arasinda fark tespit edilen renk ve yap1 6zellikleri bakimindan
incelendiginde 1. ve 3. drnekler arasinda fark tespit edilmedigi gibi 6. ve 11. 6rnekler
arasinda da fark tespit edilmemistir. Farklar1 gosterebilmek i¢in 1. ve 3. drneklere (a)
3. ve 6. orneklere (b) sembolleri verilebilir. Ayn1 sekilde agizda biraktig1 his ve genel
kabul edilebilirlik bakimindan incelendiginde 1. ve 3. drnekler arasinda fark tespit

edilmemistir ancak 6. ve 11. Ornekler arasinda fark tespit edilmistir. Farklari
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gosterebilmek icin 1. ve 3. Orneklere (a) 6. drnege (b) 11. drnege (c) sembolleri
verilebilir.

Genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirildiginde cigek bali ve keci siitii
(6rnek 6) iceren ornegin duyusal olarak en iyi tiriin oldugu goriilmiistiir. Digerleri ise
cicek bali - inek siitii (6rnek 11), iiziim pekmezi — keci siitii (6rnek 1) ve liziim
pekmezi - inek siitii (6rnek 3) olarak siralanmaktadir. Burada ilk basta duyusal olarak
cicek balinin daha sonra da keci siitiiniin iistiinliigiinden bahsetmek miimkiindiir.

Bu arastirmada hem reolojik hemde duyusal analiz yontemleri kullanilarak
elde edilen yeni yogurtlu dondurma iiriinlerinin; hem yapisal hemde duyusal olarak
tilketici begenisi agisindan bir iliski kurulmaya calisilmistir. Reolojik analizler
orneklerin mikro ve makro diizeyde fiziksel yapisini tespit etmistir. Yalniz burada bir
bilesenin yapisinin bir digerine iistiinliigiinden ziyade, bu bilesenlerin reolojik olarak
iriiniin yapisina sagladigi katkiyr ortaya koymak amaclanmistir. Bilindigi gibi bazi
toplumlar daha yumusak yapidaki dondurma iiriinlerini tercih ederken, digerleri
tilkemizde oldugu gibi (Maras Dondurmasi) sert yapilari tercih etmektedirler. Bu
sebeple yapisal bulgulari; kendi basina her bir siit bileseni acisindan incelemek daha

dogru ve gercekg¢i olacaktir.
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EK A. Yogurtlu Dondurma Orneklerinin Farkh Siitlere Bagh Reolojik

Ozellikleri

EK A.l. inek Siitii + Cicek Bah + Guar Gam (6rnek 11) ve Keci Siitii + Cicek
Bali + Guar Gam’li (6rnek 6) 6rneklerin karsilastirmasi

7000
6000 - -
5000
g 4000 -
ED ]
. 3000 A
(O]
O
2000 A
[m]
A
1000 A A
[ ]
s 58
Y | IE A A ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120
f (Hz)

Sekil A.1. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+C.Bali+GG; G'(0), G"(m), 2- Kegi
Siitii+C.Bali+GG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Gerilimi 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.
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Sekil A.2. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+C.Bali+GG; (o), 2- Keci
Sitii+C.Bali+GG; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

100
10 g O
(]
i i = s
A O g O
o A A o O o o
o A A ] O m]
- 1 A A
" A A
= A
A
0,1 1
0,01 ‘
1 10 100
f (Hz) Log

Sekil A.3. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+C.Bah+GG; (o), 2-
Kegi Siiti+C.Bali+GG; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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EK A.2. inek Siitii — Uziim Pekmezi — Guar Gam ve Kegi Siitii — Uziim Pekmezi
— Guar Gam’l Orneklerin Karsilastirilmasi
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Sekil A.4. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- inek Siitii+U.Pekmezi+GG; G'(0), G"(m), 2-
Keci Siitii+U.Pekmezi+GG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Gerilimde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil A5 Yogurtlu Dondu{ma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siiti+U.Pekmezi+GG; (o), 2- Keci
Sitii+U.Pekmezi+GG; (A), Olctim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil A.6. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+GG:; (o),

2- Keci Siitii+U.Pekmezi+GG; (A),
gerceklestirilmistir.

Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta

EK A.3. inek Siitii — Cicek Bah — Ksantan Gam ve Keci Siitii — Cicek Bal -
Ksantan Gam’li Orneklerin Karsilastirilmasi
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Sekil A.7. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+C.Bali+KG; G'(0),

G"(m), 2- Keci Siiti+C.Bali+KG; G'(A), G"(A),

gerceklestirilmistir.

Olgiim 1 Pa Kayma Gerilimde 10 °C sicakhkta
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Sekil A.8. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+C.Bali+KG; (o), 2- Keci
Siitii+C.Bali+KG; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil A.9. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik 1- Inek Siiti+C.Bali+KG; (o), 2-
Keci Siitii+C.Bali+KG; (A), Ol¢iim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK A.4. Inek Siitii - ﬁzﬁl{l Pekmezi — Ksantan Gam ve Keci Siitii — Uziim
Pekmezi — Ksantan Gam’li Orneklerin Karsilastirilmasi



128

16000

14000 -

12000 -

10000 -

8000 ~

G' G" (Pa)

6000 ~

4000 n

2000 - m]

[> 2
1>
>

0 20 40 60 80 100 120
f (Hz)

Sekil A.10. j{ogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleﬁ 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+KG; G'(0), G"(m), 2-
Keci Siitii+U.Pekmezi+KG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil A.11. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+KG; (o), 2- Keci
Siitii+U.Pekmezi+KG; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil A.12. Yogqﬁlu Dondurma Reolojik Ozpllikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+U.Pekmezi+KG; (o),
2- Kegi Siitii+U.Pekmezi+KG; (A), Olgim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

EK A.5. inek Siitii - Cicek Bah ve Keci Siitii — Cicek Bal’h Orneklerin
Karsilastirilmasi
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Sekil A.13. Yogurtlu Donduma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+C.Bali; G'(0), G"(m), 2- Kegi
Siitii+C.Bal1; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil A.14. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+C.Bali; (o), 2- Kegi Siitii+C.Bal;
(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil A.15. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+C.Bal1; (o), 2- Kegi
Siitii+C.Bal1; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK A.6. inek Siitii — Uziim Pekmezi ve Keci Siitii — Uziim Pekmez’li Orneklerin
Karsilastirilmasi
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Sekil A.16. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+U.Pekmezi; G'(0), G"(m), 2- Keci

Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil "A.17. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+U.Pekmezi; (o), 2- Kegi
Siiti+U.Pekmezi; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.



132

10000l
A
Ap,
A A
1000 - A A
A A
A A
A A
LN
100 - A
g Ao,
= AAA Aé
= A
10 - A o
E]DDDDDDDDDDD -
1 A DDDDD
oo
O
O
0,1 ‘ ‘
0,1 1 10 100
f (Hz) Log

Sekil A.lS.uYogurtlu Dondu}jma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+U.Pekmezi; (o), 2-
Kegi Siitii+U.Pekmezi; (A), Ol¢iim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.

EK A.7. inek Siitii - Guar Gam ve Keci Siitii — Guar Gam’h Orneklerin
Karsilastirilmasi
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Sekil A.19. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+Guar Gam; G'(a), G"(m), 2- Keci
Siitii+Guar Gam; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil A.20. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+Guar Gam; (o) 2- Kegi Siitii+Guar
Gam; (A) Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.
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Sekil A.21. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+Guar Gam; (o) 2-
Keci Siitii+Guar Gam; (A) Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK A.8. inek Siitii — Ksantan Gam ve Keci Siitii — Ksantan Gam’li Orneklerin
Karsilastirilmasi



134

18000
16000 - A
| ]
14000 |
A
12000 |
©
2. 10000 -
o
~ 8000 -
o
6000 |
4 i O
000 A
2000 | é o
mEEaEE s 3 @ 0 s a
0 T L L T
0 20 40 60 80 100 120
f (Hz)

Sekil A.22. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozel‘likleri 1- Inek Siitii+Ksantan Gam; G'(0), G"(m), 2-
Keci Siiti+Ksantan Gam; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil A.23. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii+Ksantan Gam; (o), 2- Keci
Siiti+Ksantan Gam; (A), Olg¢iim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.
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Sekil A.24. Yogurtlu Dondurma‘ Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii+Ksantan Gam; (o), 2-
Kegi Siitii+Ksantan Gam; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.

EK A.9. Inek Siitii ve Keci Siit’lii Orneklerin Karsilastirilmasi
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Sekil A.25. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii; G'(0), G"(m), 2- Keci Siitii; G'(A),
G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil A.26. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- Inek Siitii; (o), 2- Kegi Siitii; (A), Olgiim 1
Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil A.27. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- Inek Siitii; (o), 2- Kegi Siitii;
(A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK B. Yogurtlu Dondurma Orneklerinin Farkh Tatlandiricilara Bagh Reolojik
Ozellikleri

EK B.1. Cigek Bah — Inek Siitii - Guar Gam ve Uziim Pekmezi - inek Siitii -
Guar Gam’lh Orneklerin Karsilastirilmasi



137

10000
9000 - 5
8000 -
7000 -
S 6000 - -
o
i3 5000 |
G 4000 -
[ |
3000 -
2000 -
m]
1000 - A A
cmmmnEE 8 & & A E : A
0 20 40 60 80 100 120
f (Hz)

§ekil B.1. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozel}ikleri 1- C.Bali+lnek Siiti+GG; G'(o), G"(m), 2-
U.Pekmezi+inek Siiti+GG; G'(A), G"(A), Olcim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil B.2. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+inek Siiti+GG; . (o), 2-
U .Pekmezi+inek Siitii+GG; (A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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§ekil B.3. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bahi+inek Siitii+GG; (o), 2-
U.Pekmezi+inek Siitii+GG; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK B.2. Cicek Bah — Kegi Siitii - Guar Gam ve Uziim Pekmezi — Kegi Siitii —
Guar Gam’lh Orneklerin Karsilastirilmasi
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Sekil B.4. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+Keg¢i Siitii+GG; G'(n), G"(m), 2-

U.Pekmezi+Keci Siitii+GG; G'(A), G"(A),
gerceklestirilmistir.

Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
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Sekil B.S. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+Keci Siiti+GG; (o), 2-
U.Pekmezi+Keci Siitii+GG; (A), Ol¢iim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil B.6. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Keci Siitii+GG; (o), 2-
U.Pekmezi+Kegi Siitii+GG; (A), Olciim 1 Hz frekansta 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK B. 3. Cicek Bah - inek Siitii — Ksantan Gam ve Uziim Pekmezi - Inek Siitii
— Ksantan Gam’l Orneklerin Karsilastirilmasi
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§ekil B.7. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozgllikleri 1- C.Bali+lnek Siiti+KG; G'(o), G"(m), 2-
U.Pekmezi+inek Siiti+KG; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil B.8. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+inek Siiti+KG; (o), 2-
U .Pekmezi+inek Siitii+KG; (A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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§ekil B.9. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bahi+inek Siiti+KG; (o), 2-
U.Pekmezi+inek Siitii+KG; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK B. 4. Cicek Bali - Keci Siitii - Ksantan Gam ve Uziim Pekmezi — Keci Siitii —
Ksantan Gam’li Orneklerin Karsilastirilmasi
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Sekil B.10. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+Keci Siiti+KG; G'(0), G"(m), 2-

U.Pekmezi+Keci Siiti+KG; G'(A), G"(A),
gerceklestirilmistir.

Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
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Sekil B.11. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+Keci Siiti+KG; (o), 2-
U.Pekmezi+Keci  Siitii+KG; (A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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§ekil B.12. Yogurtlu Dondurma Reolqjik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Kegi Siiti+KG; (o), 2-
U.Pekmezi+Ke¢i Siiti+KG; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

EK B. 5. Cicek Bah — inek Siitii ve Uziim Pekmezi — inek Siit’lii Orneklerin
Karsilastirilmasi
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§ekil B.13. Yogurtlu Dondurma Reoloji}( Ozellikleri 1- C.Bali+inek Siiti; G'(m), G"(m), 2-
U.Pekmezi+inek Siiti; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil B.14. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+inek Siitii; (o), 2-U.Pekmezi+inek
Siitii; (A),Ol¢iim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil B.15. Yogurtlu Dondurma Reoloj

ik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Inek Siitii; (o), 2-

U.Pekmezi+Iinek Siitii; (A),Ol¢iim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK B. 6. Cicek Bah — Keci Siitii ve Uziim Pekmezi — Keci Siit’lii Orneklerin

Karsilastirilmasi
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Sekil B.16. Yogurtlu Dondurma Reo
U.Pekmezi+Keci Siitii; G'(A), G"(A),
gerceklestirilmistir.

lojik Ozellikleri 1- C.Bali+Keci Siiti; G'(0), G"(m), 2-
Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
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Sekil B.17. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- C.Bali+Keci Siitii; (o), 2- U.Pekmezi+Keci
Siitii; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.
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Sekil B.18. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- C.Bali+Kegi Siitii; (o), 2-
U.Pekmezi+Kegi Siitii; (A), Ol¢iim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK C. Yogurtlu Dondurma Orneklerinin Farkli Hidrokolloidlere Bagh Reolojik
Ozellikleri

EK C. 1. Guar Gam.- Inek Siitii ~Cicek Bah ve Ksantan Gam — Inek Siitii -
Cicek Bal’lh Orneklerin Karsilastirilmasi
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Sekil C.1. Yogurtlu Dondurma Reolojik Q;ellikleri 1- GG+Inek Siiti+C.Bali;; G'(m), G"(m), 2-
KG+inek Siiti+C.Bali; G'(A), G"(A), Ol¢im 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil C.2. Yogurtly Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Inek Siiti+C.Bali; (o), 2- KG+inek
Siitii+C.Bali; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil C.3. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Inek Siitii+C.Bali; (o), 2-
KG+inek Siitii+C.Bali; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK C. 2. Guar Gam.- Kegi Siitii -Cicek Bali ve Ksantan Gam - Kegi Siitii —
Cicek Bal’lhi Orneklerin Karsilastirilmasi
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Sekil C.4. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Kegi Siitii+C.Bali; G'(0), G"(m), 2-
KG+Keci Siiti+C.Bali; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil C.5. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Kegci Siitii+C.Bali;, (o), 2- KG+Kegi
Sitii+C.Balr; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil C.6. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegci Siitii+C.Bal1; (o), 2-
KG+Kegi Siitii+C.Bali; (A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK C. 3. Guar Gam.~ Inek Siitii ~Uziim Pekmezi ve Ksantan Gam - Inek Siitii
— Uziim Pekmez’li Orneklerin Karsilastirilmasi
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Sekil C.7. Yogu{tlu Dondurma Reolojik Ozelligleri 1- GG+inek Siitii+U.Pekmezi; G'(0), G"(m), 2-
KG+inek Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olcim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil C8 Yogurtlu Dor}.durma Reolojik Ozellikleri 1- GG+inek Siitii+U.Pekmezi; (), 2- KG+inek
Siitii+U.Pekmezi; (A), Olgtim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil C.9. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozﬂellikleri (Logaritmik) 1- GG+Inek Siitii+ U Pekmezi; (o),
2- KG+inek Siitii+U.Pekmezi; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.

EK C. 4. Guar Gam.— Kegi Siitii —Uziim Pekmezi ve Ksantan Gam — Kegi Siitii
— Uziim Pekmez’li Orneklerin Karsilastirilmasi

18000

16000 -

14000 -

12000 -

10000 -

8000 -

G' G" (Pa)

6000 1
4000 1 B A

2000 A
ssmann i = 8 R a .
0 T T T
0 20 40 60 80 100 120
f (Hz)

Sekil C.10. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Keci Siitii+U.Pekmezi; G'(0), G"(m), 2-
KG+Kegci Siitii+U.Pekmezi; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir.
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Sekil C.11. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Kegi Siitii+U.Pekmezi; (0), 2- KG+Keci
Sitii+U.Pekmezi; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir.
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Sekil C.12. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegi Siitii+U.Pekmezi; (o),

2- KG+Kegi Siitii+U.Pekmezi; (A),
gerceklestirilmistir.

Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta

EK C. 5. Guar Gam.— inek Siitii ve Ksantan Gam — inek Siit’lii Orneklerin

Karsilastirilmasi
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Sekil C.13. Yogurtlu .].)ondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Inek Siitii; G'(0), G"(m), 2- KG+inek
Siitii; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil C.14. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Inek Siitii; (o), 2- KG+inek Siitii; (A),
Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil C.15. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+inek Siitii; (o), 2- KG+Inek
Siitii; (A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

EK C. 6. Guar Gam.— Keci Siitii ve Ksantan Gam - Kegci Siit’lii Orneklerin
Karsilastirilmasi
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Sekil C.16. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Keci Siitii; G'(0), G"(m), 2- KG+Keci
Siitii; G'(A), G"(A), Olgiim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.



154

90

80

70

60

50

n* (Pa.s)

40
30
20

A

0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120

f (Hz)

op

§ekil C.17. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri 1- GG+Kegi Siitii; (0), 2- KG+Kegi Siitii; (A),
Ol¢iim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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Sekil C.18. Yogurtlu Dondurma Reolojik Ozellikleri (Logaritmik) 1- GG+Kegci Siitii; (o), 2-
KG+Kegi Siitii; (A), Olciim 1 Pa Kayma Geriliminde 10 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.



EK D. Duyusal Analiz Sonuclari

Bayan panelistlerin Degerlendirmesi

KOKU AROMA OZELLIKLERI
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglari | Ortalama
1 6|5|5(2(|7(9]7]6(5(4(4|6|2|3|5,07
3 5(5(4|12|5|8(5|7(8[5[7(4|3|2|5,00
6 7(6(5|5|411(6(3(6(8(9|7|4|8|5,64
11 816(6(3(2(8(6|5|7|6|8|5|6(4]5,71
KUF TADI VARMI
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglarn | Ortalama
1 714191916|9(314(7(8(3(6|1|5(5,79
3 71619191319(2(7(8(8(2(4|1|2|5,50
6 8171919(7]9|6|8|8|8|9|8(2|8(7,57
11 8(5(919(719(6|9|8|8|6|7|3(4]7,00
RANSIT TAT VAR
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglarr | Ortalama
1 91019|8|16|4(6(8(7]6[1(6|9|56,00
3 9(119|8|16|9(4(8(8[6(2(8|9(|26,36
6 9101919|5|9|4|5(8(6(9(8|9|7(6,93
11 9101919151949 (8|6(4(5|9|4(643
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TUZLU
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglari | Ortalama
1 8/0(9/8(8[9|6|6|6|8|6|98 6,86
3 810(9(8(8(9(4|8|4|8|9|8|7 6,71
6 91097719141 |7|71]91(98 6,71
11 911197131914 (2|8(4|7|8|9 6,36
EKSIMSI
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglari | Ortalama
1 2121414171312 (7(7(6|3|8]8 4,93
3 11216(3(3(8(1(2[3(6(6|7]|9 4,14
6 41117(3(1/0(1]4|8(5/8(9]9 4,86
11 7(3(8(21116(2(3(8(2[71]919 5,07
HIC TADI YOK
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglari | Ortalama
1 6(14|16(|2(5(6[1(0(4|7(2|5|7 4,07
3 41414(2(4(5|2|5|8|7|3]|616 443
6 6|6|8(3(3(0(3(3(7(8/9/|9]8 5,79
11 7151815121933 (8(7(71(9]|5 5,86
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RENK
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglarr | Ortalama
1 9(3(7|12|8|9(5(|71]9(81(2|7|4 6,21
3 9(2|8|1|8|4(5(8(9(8|1|7|4 5,64
6 9(71819171019(2(9(8]91(9(8 7,29
11 9171919789819 |8[8(98 8,00
YAPI
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglani | Ortalama
1 818(7(8(8[0(7(9/9|8|2]|9]6 6,86
3 9(716|8|7|16(7]19]9(8[5(9|6 7,21
6 9(6(8|9|6|1|8(8(9(8(9(9|7 7,50
11 9(71819|14|18|8|9(6(8[6(98 7,50
KUMLU
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglari | Ortalama
1 9(8(8|7|719(8(9]9(7|5|8]|6 7,64
3 9(718|8|719(8(8(9(7(9(8|6 7,71
6 9(8(8|8|16/9|8(9(9(71]91(8|7 8,07
11 9171917213899 |7]1|8]9 6,57
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YAPISKAN
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglarr | Ortalama
1 9(8|8|8|8|2(7]9(2(5(4(6/|9|6 6,50
3 9(5|8|8|7|8(8(8(2[5]9(6|9|4 6,86
6 9(4|8|8|7|9(8(9(3[5(9(7|9|8|7,36
11 9(417|18|16|9(8|7(41(3(7(7|9|36,50
AGIZDA BIRAKTIGI HiS
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglani | Ortalama
1 3141712(5(|0(5(5(3(4(1(4|2|6|3,064
3 215141213(|0(41(4(7(4(0(4|3|2|3,14
6 5(5(18|14|1|1(6(3(6(8(9(8|4|7 5,36
11 814(8|3(1](6(6|1|7|2|5|8|5|4]4,86
GENEL KABUL EDILEBILIRLIK
Ornek No 14 Bayan Panelistin Degerlendirme Sonuglari | Ortalama
1 5(216|3|16|2(|7(4(6(4]1(4|2|4 (4,00
3 41314(1(4(2|6|1|7]4(2(4(3(213,36
6 712181312|3(7/0(5(8(9(8|4|8(5,29
11 813(8(2(1[6(7|3|7|3|5|8|5|5]5,07

Cizelge D.1. Bayan Panelist Degerlendirmeleri
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Erkek Panelistlerin Degerlendirmesi

KOKU AROMA OZELLIKLERI
Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuclar1 | Ortalama
1 6 3 4 6 3 4 4,33
3 5 4 5 5 4 6 4,83
6 5 6 6 4 8 5 5,67
11 1 7 6 4 8 5 5,17
KUF TADI
Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuclar1 | Ortalama
1 6 4 5 3 8 5 5,17
3 2 3 5 4 8 3 4,17
6 2 7 7 8 8 6 6,33
11 3 7 8 6 8 6 6,33
RANSIT TAT
Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuclari | Ortalama
1 6 6 3 2 9 4 5,00
3 2 5 3 3 9 2 4,00
6 7 7 6 7 9 6 7,00
11 3 7 6 5 9 6 6,00
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TUZLU
Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuglari | Ortalama
1 6 8 4 7 8 5 6,33
3 4 3 5 7 8 9 6,00
6 5 8 7 9 6 7 7,00
11 1 7 7 8 7 7 6,17
EKSIMSI
Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuglar | Ortalama
1 7 5 6 1 3 0 3,67
3 7 4 6 2 2 0 3,50
6 6 8 7 8 7 1 6,17
11 1 7 6 6 7 0 4,50
HIC TADI YOK
Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuclar1 | Ortalama
1 2 5 4 5 3 5 4,00
3 1 4 5 6 4 4 4,00
6 4 8 7 7 7 6 6,50
11 3 7 6 2 6 6 5,00
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RENK
Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuglari | Ortalama
1 2 8 2 3 3 2 3,33
3 1 7 1 2 5 3 3,17
6 6 7 7 7 7 8 7,00
11 7 8 7 8 7 8 7,50
YAPI
Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuglar | Ortalama
1 2 4 7 4 5 3 4,17
3 6 5 6 5 5 4 5,17
6 7 8 8 6 6 6 6,83
11 7 7 8 5 6 6 6,50
KUMLU
Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuclar1 | Ortalama
1 4 7 8 2 8 2 5,17
3 4 6 8 2 8 4 5,33
6 3 8 9 5 9 7 6,83
11 5 7 9 4 9 6 6,67
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YAPISKAN

Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuglari | Ortalama
1 4 6 6 8 8 4 6,00

3 4 5 6 8 8 4 5,83

6 3 7 6 7 8 7 6,33

11 5 5 5 7 8 6 6,00

AGIZDA BIRAKTIGI HIS

Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuglar | Ortalama
1 3 5 3 4 4 4 3,83

3 2 4 4 5 5 2 3,67

6 8 7 5 7 7 8 7,00

11 6 6 5 6 6 6 5,83

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK

Ornek No 6 Erkek Panelistin Degerlendirme Sonuclar1 | Ortalama
1 4 4 3 3 4 4 3,67

3 2 3 4 4 5 2 3,33

6 8 7 6 6 6 7 6,67

11 5 5 5 5 7 6 5,50

Cizelge D.2. Erkek Panelist Degerlendirmeleri
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