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Bu c¢alismada farkli yag kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan dondurmalarin fiziksel,
kimyasal ve duyusal ozellikleri belirlenmeye calisilmistir. Yag kaynaklar olarak; tereyagi,
krema, sadeyag, bitkisel yag ve yag ikamesi olarak peynir alti suyu proteini konsantresi
kullanilmis olup, sahit érnegiyle birlikte alt1 farkli dondurma miksi hazirlanmistir.

Siit yag1 kaynakli yaglarin ve bitkisel yagin kullanildigi dondurma miksleri ile sahit ve
PASPK ‘si kullanilan dondurma mikslerinin toplam kuru madde bilesenleri farkli olup yagsiz
kuru madde degerleri aymi olacak sekilde ayarlanmistir. Bu sekilde iiretilmis dondurmalarin
yag, kuru madde ve hacim artis degerleri istatistiki acidan Onemli cikmustir (p<0.001).
Dondurma mikslerinin farkli zaman araliklarinda viskozite 6l¢timleri yapilmis olup sonuglar
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.001).

Sicakliga bagli olarak dondurmalarin serbest yag asidi degerlerinin ve elektrik
iletkenlikleri degerlerinin istatistiksel olarak sirasiyla p<0.01 ve p<0.05 seviyesinde 6nemli
oldugu saptanmistir. Dondurma Orneklerinde farkli yag kullanimin toplam duyusal

degerlendirme sonuglar iizerinde de etkili oldugu gézlenmistir.
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In this study, it was studied on determining the physical, chemical and sensory
properties of ice creams produced by using different sources of fat. Butter, cream, anhydrous
milk fat and hydrogenated vegetable oil were used as fat source and whey protein concentrate
was used as fat replacer, six different ice cream mixes were prepared together with the
control sample.

Total dry matter components of ice cream mixes ,in which fats from milk and
hydrogenated vegetable oil were used , were standardized as different from the mixes in
which the control sample and the whey protein concentrate were used, and non-fat dry matter
values of these were standardized as equal. Fat, dry matter and overrun values of the ice
creams produced in this way showed statistically important results (p<0.001).Viscosity
measurements of the ice cream mixes were done in different time periods and the results
were found statistically important (p<0.001).

It was determined that free fatty acidity and electrical conductivity values of the ice
creams (according to the temperature) were statistically important in the levels of p<0.01 ve
p<0.05 respectively. It was observed that the use of different fats in the ice cream samples

was also effective to the total sensory evaluation values.



1.GIRIS

Dondurma; yag, siitiin yagsiz kuru maddesi, seker, stabilizer ve emiilgatorler
(har¢ maddeleri)(Yoney 1968), bazen de aroma ve renk maddeleri (Riber Nielsan
1990) taze veya kurutulmus yumurta sarist da katilip pastorize edilerek hazirlanan
miksin, dondurulmas suretiyle elde edilen kompleks fiziko kimyasal sisteme sahip
bir siit tiriiniidiir (Yoney 1968, Arbuckle 1986, Inal 1992, Tekingen 1997).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore de dondurma, icerisinde tat ve
cesidine gore, siit ve/veya siit {iriinlerini, icme suyu, seker ve izin verilen katki
maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iiriinleri,
aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren karigimin pastorizasyon
sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak
halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan iiriindiir. Diyetetik ve diabetik
dondurma ile Maras tipi dondurma bu standardin disinda birakilmistir. TS 4265 te
dondurma; ihtiva ettigi siit yagi miktarina gore; tam yaglh, yagh ve yarim yagh olmak
tizere ii¢ tip, cesni maddesi ihtiva edip etmemesine gore de; sade ve cesnili olmak
tizere iki cesit olarak belirtilmistir (Anon., 1992).

Dondurmanin ilk defa asirlar 6nce Cinliler tarafindan, buzun kirilarak meyve
suyu ile kanistirilmasi seklinde yapildigi, daha sonra Perslere ve Araplara yayildigi,
Marco Polo tarafindan Avrupa’ya tasindigi bildirilmektedir. Dondurma ile ilgili ilk
yazili belgelere 1769’da Ingiltere de yayinlanan bir dergide rastlanmustir. Ticari
amagla ilk iiretimi ise bu endiistri kolunun kurucusu olan Jacop Fussel tarafindan
1851°de Baltimor’da baglamistir. Dondurma teknolojisindeki gelismeler 1900
yillarinda sogutma tekniklerinin, dondurucu diizenlerin bulunmasi ve gelistirilmesi
ile baslamistir. Ulkemizde ise ilk dondurma 1900’1ii yillarin baslarinda istanbul ve
Kahramanmarag’ta yapilmistir (Uraz 1979, Kogak 1982, Tekingsen 1987, Doxanakis
1997).

Bu giin Diinya’da ¢ok cesitli dondurmalarin iiretimi yapilmaktadir. Amac her
insanin isteklerine cevap verebilecek dondurmayir piyasaya siirebilmektir.
Dondurmanin 240’1n iizerinde ¢esidi bulunmakla birlikte en fazla sade dondurma
tiretimi yapilmaktadir. Bircok iilkede sade dondurma iiretimi toplam iiretimin 3/4

‘tinden fazladir. Ancak dondurma teknolojisindeki gelismeler, bu arada fazla



kaloriden ka¢gma egilimi diger cesit dondurmalara ve dondurma benzeri maddelere
olan ilgiyi arttirmistir. Bu nedenle yag diisik dondurma cesitleriyle birlikte
cikolatali, findikli, cevizli gibi dondurma cesitleri de tiretilmektedir (Yoney 1968).

Son yillarda diisiik kalorili ve diyet gidalara talebin artmasi nedeniyle bu
talebin karsilanmasinda gida endiistrisinde yeni katkilar ve yeni iiriinler gelistirmek
icin bircok arastirma yapilmaktadir. Bu arastirmalardan bir kismi gidalardaki yagin
miktarin1 azaltip yag benzeri maddelerle ikamesi ve yeni katkilarla kalori degerinin
azaltilmas ile ilgilidir. Yag ikameleri bilesimlerine bagh olarak yagin gidalara
verdigi; yaglilik hissi, lirlinde istenilen tekstiir olusumu, yumusaklik ve kivamlilik
hissini olusturabilmektedir. Bu amacla kullamlan yag ikameleri sunlardir;
karbonhidrat kaynakli yag ikameleri, protein kaynakli yag ikameleri (simplesse,
dairy-lo), sentetik yag ikameleri ve birlesik yag ikameleridir (Kii¢iikoner ve Dogan
1999).

Siit ve mamulleri kullanilmadan yapilan dondurmalar da mevcuttur.
Dondurma yapiminda kullanilan maddeler goz Oniinde tutularak S grupta
toplayabiliriz (Yoney 1968, Kocak 1982, Gong ve ark. 1988, Tekinsen 1997).

1. Sadece siit ve mamulleri kullanilarak yapilan dondurmalar ( Dairy Ice

Cream).

2. Bitkisel yaghh dondurma (Mellorine): Bu iiriinlerde siit yagi yerine 6zel
olarak islem gormiis ve rafine edilmis Hindistan cevizi yagi, soya yagi,
misir Ozii yagl, pamuk yagi gibi bitkisel yaglardan ya da bunlarin
karisimlarindan yararlanilmaktadir.

3. Meyveli dondurmalar; Bilesimlerinde siit ve mamulleri ile birlikte ¢esitli
meyveleri ve meyve sularini vs. bulundururlar.

4. Siit ve mamulleri kullanilmadan yapilan dondurmalar (Water ice veya
ice): Su, seker ve meyve konsantresinden yapilirlar.

5. Sherbet; bilesiminde siit ve mamulleri ile birlikte ¢esitli meyve ve meyve
suyu bulunanlar (Giirsel ve Karacabey 1998).

Ayrica seker hastalart ve rejim yapanlar icin diyetetik ve diyabetik

dondurmalar da iiretilmektedir (Keller ve ark. 1991).
Siitiin bilesimine giren maddeleri siitten daha konsantre bir bigcimde iceren ve

icerisine diger besleyici unsurlarin katilmasiyla bilesimi zengin hala getirilen



dondurmanin besleyicilik degeri siitten daha fazladir (Konar 1991). Dondurma siite
nazaran 3-4 kat daha fazla yag ve siitten yaklasik %12—16 oraninda daha fazla
protein icerir. Buna ek olarak icerdigi meyve, findik, yumurta, sekerleme ve seker
gibi gida iirinleri dondurmanin besin degerini arttir. Dondurmanin icerdigi siit
proteinleri miikemmel bir biyolojik degere sahiptir. Ciinkii biitiin esansiyel
aminoasitleri igerir. Siit proteinleri, triptofan ve oOzellikle lisin’in Onemli
kaynagidirlar. Dondurma, siit ve diger siit tiriinleri gibi kalsiyum, fosfor ve beslenme
icin yeterli ve gerekli diger mineral maddelerce zengin bir kaynak oldugu gibi
esansiyel vitaminlerden bircogu bakimindan da zengindir. Dondurmada A, D, E, K,
B, B, B¢ Bi,, ve C vitaminleri bulunmaktadir (Arbuckle 1986). Ulkemizde yillik 5,3
milyon ton civarinda olan toplam siit {iretiminin % 20 kadarinin icme siitiine, % 35-
40’mun tereyagina, % 20’sinin peynire, %15’inin dondurma, siit tozu, kaymak gibi
tiriinlere islendigi tahmin edilmektedir (Konar 1991).

Giiniimiizde dondurma iiretim teknolojisi son elli yilda hizhi bir gelisme
gostermis, bunda {iiretimde kullanilan makineler alaninda hizli bir teknolojik
gelismenin olmasi etkili olmustur. Daha onceleri 19.yiizyilin ortalarina kadar
dondurma “ev dondurmaciligi” seklinde iiretilmekteydi (Yoney 1968). 1834’de
mekanik sogutucular, 1878’de santrifugal seperatorler bulunmus, 1902’de elle
calisan dondurucular ile yatay salamurali dondurucular dondurma iiretiminde
kullanilmaya baglanmistir (Tekingen 1997).

Dondurma teknolojisinin gelistirilmesi amaciyla, bazi kalite 6zelliklerinin
saglanmasinda etkili sartlarin ortaya c¢ikarilip kesinlik kazanmasi gerekmektedir.
Dondurma miksinin formiilasyonundaki ana prensip, fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri bakimindan tiiketicinin tercih edecegi ve buna bagli olarak da iireticinin
istekleri dogrultusunda bir iiriin olusturmaktir. Yasal diizenlemelere ve standartlara
uygunlugun mutlaka saglanmasi gerekir. Ancak bu zorunluluk sinirlart iginde
dondurma iireticisi firma, formiilasyon konusunda yapacagi secimlerde oldukca
ozgiirdiir. Firma formiilasyonu belirlerken; miimkiin olan en diisiik maliyet, iiriin ile
fiyatinin bagdasmasi, pazarda en biiyilk pay, iiriinle rekabet edebilme, mevcut
ekipmanlar i¢in uygun olmasi, iiriinde hedeflenen duyusal 6zellikler, dogal olarak

etiketleyebilmek, raf omrii, 1s1 sokuna kars1 diren¢, agizda biraktigr lezzet ve



ozellikleri, iirliniin tipi, yeni Uriin kavrami ve diger iriinlerle rekabet gibi kriterleri
g6z Oniinde bulundurmalidir (Arslan 2001).

Toplumumuzun damak zevkine uygun, standart bilesimde, iistiin beslenme
degerlerine sahip ve iireticiler i¢cin ekonomik bir dondurma iiretebilmek icin farkl: siit
yag kaynaklari, bitkisel margarin ve yag ikamesi denenerek biitiin mikslerde ayni
pastorizasyon ve homojenizasyonla birlikte miks hazirlama islemleri uygulanmis ve
bu mikslerin dondurulmasiyla farkli dondurma 6rnekleri denenmistir. Bu arastirmada
orneklerin duyusal, kimyasal ve bazi fiziksel 6zellikleri belirlenerek, en iyi kalite
ozelliklerini saglayan dondurma formiilasyonu ve yag parametrelerinin 6zellikleri

belirlenmeye calisilmistir.



2.LITERATUR OZETI

2.1. Dondurma Uretimi

Dondurma yapiminda ilk olarak mikse girecek madde miktarlar saptanarak
miks hesaplar1 yapilir. Dondurmanin tat ve aromasini, yapisini, dayanikliligini,
standartlara uygunlugunu kisacas1 kalitesini ve maliyetini etkilemesinden dolayi,
mikse girecek maddeler dogru olarak hesaplanmali (Kocak 1982) degismeyen
dispersiyon ozelligi olan bir karisim olusturulmali, yasal olan pastorizasyon
metodlarindan  biri  kullanilmali, homojenize edilmeli ve sogutulmalidir.
Pastorizasyon isleminin kesikli ya da siirekli olmasi1 baz1 basamaklarin ¢alismasini ve
gerekli olan ekipman tipini etkiler.

Biitiin dondurulmus tatlilarda raf 6mrii ve sicaklik degisimlerine (1s1 soku) karst
dayaniklilik {dreticilerin g6z Oniinde bulundurdugu noktalardir. Bu problemler
tizerinde bir derece kontrol saglayan faktorler formiilasyonla birlikte ortaya cikar.
Dondurmada da toplam kuru madde miktar1 ve bilesenleri 6nemli rol oynar. Bu
yiizden dondurma yapilirken ilk Once yag, siit yagsiz kuru maddesi, toplam kuru
madde, tathilik derecesi, stabilizor ve emiilgator bilesenleri iizerinde durularak
hesaplamalar yapilir (Arslan 2001).

Mikse girecek maddeler dikkatli bir sekilde hesaplanarak tartildiktan sonra,
sira bunlarin karnstirilarak miks haline getirilmesine gelir (Kogak 1982).
Ingrediyenlerin dogru miktarlarda mikse karistirilmalari amaciyla olcekler, dijital
gostergeler ve sivi akisim Olgen aletler kullanilabilmektedir (Arslan 2001).
Ingrediyenlerin karistirilma sirasim belirleyen faktorler arasinda; maddenin niteligi
(kati, s1v1), erime durumu ve 1s1y1 sayabiliriz (Kogak 1982). Genellikle oncelikle s1vi
maddeler; siit, koyulastirilmig siit, krema, su, seker vb. 1s1l islem yapilacak proses
tankina konulur. Karigtirilarak 1sitilmaya baglanir. Sicaklik 39-40 °C arasinda iken
seker, har¢ maddeleri, yumurta saris1, kakao gibi kat1 maddeleri ilave edilir. Sodyum
Aljinat gibi bazi stabilizatorler ise soguk su ile kargtirilarak 6670 °C sicaklikta
ilave edilir. Tereyagi, sadeyag, margarin ilave edilecekse kiigiik parcalar halinde
kesilip 70 °C sicaklikta, pastorizasyon sicakliginin hemen altinda ilave edilir. Biitiin
ingrediyenlerin hepsinin pisirme tankinda homojen bir goriiniim saglayan karistirma
islemi yapildiktan sonra karisimin tekrar standardizasyon islemine ihtiyaci olup

olmadigini tespit etmeye yarayan analizler icin karisimdan gerekli 6rnekler alinir.



Karisimin miktar, yapilan farkli karisimlarin sayisi, kullanilan ingrediyenler goz
oniinde bulundurularak, uygun sistem secilmelidir. Bazi kalite ozellikleri miks
olusturma asamasindan etkilenebilirler. Siit driinii iceren mikslerin siddetli
karistirllmas1 ransit tat olugmasina neden olabilir. Eger diger ingrediyenlerden
herhangi biri homojenize edilmisse bu tehlike daha da artar. Belli kosullar altinda,
ingrediyenlerin bir araya getirilmesi ve ¢oziindiiriilmesi i¢in gerekli toplam siire ve
bu karisimin test sonuglari igin bekletilmesi ransit tat olusumu i¢in yeterli olabilir.
Kopiik olusumu da ransiditeyi arttirici bir etkendir. Sadece pastorize siit iiriinleri
kullanilsa bile miksin hava icerigi minimum seviyede tutulmalidir. Isitma sirasinda
sonmeye baglayan kopiikler, 1sitic1 ylizeyinde olugsan yanmalar: arttirict bir faktordiir.
Isitic1 yiizeyinde olusan yanmalar, islemleri ve temizligi zorlastirdigi gibi yanmis bir
tadin olusmasina da neden olur (Arslan 2001).

Karistirma igleminden sonra yapilan homojenizasyon islemi dondurmanin
temel yapisin1 olusturur. Homojenizasyonla yag globiillerinin sayisi, dolayisiyla da
yiizeyleri onemli Ol¢iide artar. Karisimdaki yagin yiiksek ol¢iide dagilimi saglanir.
Ayrica homojenizasyonun etkisiyle karigimin viskozitesi artar, olgunlagma siiresi
kisalir ve yayiklanma onlenir. Viskozitenin artmasi, karisimin hava tutma niteligini
olumlu yonde etkiler (Tekingen 1993). Yagin etkili bir sekilde homojenize olabilmesi
icin tamamen sivi halde ve tercihen erime noktasinin iizerindeki bir sicaklikta
bulunmas: gerekir. Kabul edilebilir en diigiik sicaklik derecesi 60°C civaridir.
Bundan diisiik derecelerde ve islem goren miksin tiiriine de bagli olarak yag
globiilleri kiimelesir ve viskozitede asir1 artig goriilebilir (Arslan 2001).
Homojenizasyon islemi, 65-70 °C’da tek ya da ¢ift asamali homojenizatorlerle
yapilabilir. Islemin yiiksek 1s1da yapilmas, diisiik 1s1n1n (49-55°C) tersine, karisimin
viskozitesinin azalmasina, hacim genislemesinin kisa siireli olmasina ve dondurulma
siiresinin de kisalmasina yol agar. Homojenizasyonun 2. asamasinda uygulanan
islemle, 1. islemden sonra ufak yag globiillerinde meydana gelebilecek kiimeler
parcalanir. Yag ve stabilizator miktar fazla, asiditesi yiiksek olan karigimlarda diisiik
basing gereksinilir (Tekingen 1993). Homojenizasyon isleminden sonra
pastorizasyon iglemine gecilir. Pastorizasyondan amac; miks i¢indeki unsurlarin daha
iyl kaynagmasini saglamak, zararli mikrooganizmalar imha etmek, siit proteinlerinin

maksimum diizeyde su baglamasini saglamak ve iirtinde stabil bir kalite ile aromanin



geligsmesini saglamaktir. Pastorizasyon 72-74 °C’de 10 dk yapilabilir. Fakat en
uygunu 80-85 °C’de 15-25 sn de yapilanidir (Kogak 1982). Pastorizasyon isleminde
icme siitiine oranla daha yiiksek 1s1 derecesi tavsiye edilmektedir. Ciinkii miksin
yapisindaki seker bakterilerin iizerine 1sinin etkisini azaltmaktadir (Kurt 1981).

TS 4265 Dondurma Standardinda miksin pastorizasyonuna iligkin bir deger
verilmemekte, ancak degisiklik tasarisinda pastorizasyon normlarinin; 70°C en az 20
dk, 75°C en az 10 dk, 80°C en az 15 sn, 85 °C en az 10 saniye olmasi onerilmektedir.
Son yillarda miksin pastérizasyonunda 90 °C’ de bekletilmeksizin veya 149°C” de en
az 2 sn siireyle 1s1l iglem (UHT) uygulamalar1 baglamistir (Tekingen 1997). Ayrica
mikse uygulanan 1sil islem acilasmaya yol acan lipaz enzimini inaktif hale
getirmekte, miksin doviilebilme niteligini arttirmakta ve dondurmanin yapisinda da
bir miktar iyilesme saglamaktadir (Turnbow ve ark. 1956). Dondurma miksine 69-
70°C ‘de 30 dk ya da 80-85°C ‘de 15-25 sn siireyle uygulanan 1s1l islemler ile siit
proteinlerinin en yiiksek diizeyde su baglamasi saglanmaktadir (Kocak 1982).

Pastorizasyon sonrasinda miks karistiricili olgunlagma tankinda 0-4°C’de en
az 3—4 saat tercihen (17 saat) en fazla 24 saat tutularak dinlendirilir. Olgunlastirma;
suyun protein ve stabilizer tarafindan adsorbe edilmesini, yagin sertlesmesini, tat,
aroma olusmasini saglamak (Kocak 1982) ve karistmin kopiirtiilebilme niteliginin
arttirnlmasiyla sonu¢ olarak dondurmanin yapisinin daha miikemmel ve diizgiin
olmasi amaciyla yapilir (Tekingen 1993). Olgunlasma sonunda hem goriinen
viskozite de hem de dinamik viskozitede artig birlikte goriiliir. Goriinen (appearent)
viskozite, giderek artan jel striiktiir olusumuna dayanan viskozitedir. Dinamik
viskozite ise su almalarn artmasi, yag kristalizasyonu ve ¢esitli miks bilesenleri
arasinda devam eden etkilesimlerin sonucu meydana gelir (Arslan 2001).
Olgunlastirmayla miks daha iyi bir kivam kazanarak dondurulmaya elverigli bir
duruma gelir. Olgunlastirmanin diisiik sicakliklarda yapilmasinin birinci nedeni
bakterilerin faaliyete gecmesini engellemektir. Ikinci nedeni ise olgunlasmanin bu
derecelerde iyi olmasidir. Olgunlagma siiresi kullanilan stabilizerlerin niteligine gore
de degismektedir (Kogak 1982). Miksin dondurulma islemine gecmeden dnce renk
ve aroma maddeleri mikse ilave edilir. Aroma ve renk maddelerinin bazisi 1s1ya
dayanamaz, bazist da biiyiik tanelidir. Bu nedenle 6nceden mikse ilave edilmeleri

sakincalidir. Fakat aroma ve renk maddelerinin nitelikleri uygunsa bunlar, miksin



hazirlanmasi aninda ilave edilebilir. Biiyiik taneli aroma maddeleri de, paketlemeden
once dondurmaya ilave edilir. Aroma ve renk maddeleri pastorizasyondan sonra
mikse ilave edilirse bulasmaya neden olabilir. Bu nedenle 6nlem alinmalidir. Yani
mikse katillan aroma ve renk maddelerinin mikrobiyolojik yonden bulasmaya neden
olmamast gerekir. Hazirlanmasi tamamlanan, yani bilesime katilan maddeleri
titizlikle hesaplanan, usuliine gore karistirilan, homojenize ve pastorize edilen ve
nihayet sogutulup olgunlastirilan miks son olarak donduruculardan gegirilerek
dondurma haline doniistiiriilir. Miks olgunlastirildiktan sonra dondurulmak iizere
siirekli donduruculara gonderilir. Siirekli dondurucularda mikse kontrollii hava verilir
ve miksin kisa siirede dondurma haline gelmesi saglanir. Giinlimiizde siirekli
dondurucular biiyiik ilgi géren otomasyon prensibine uygun olarak miksi cabuk ve
siirekli sekilde donduran diizenlerdir. Siirekli dondurucunun, dondurma silindirine
arka kisimdan giren miks, buraya gelen havayla silindir icinde donen karistirici
yardimiyla karisir. Boylece hacmi artar buna overrun denir ve dondurma haline
gelerek silindirin 6n kismindan (-1)- (-9) °C de ¢ikar. Dondurucudan ¢ikis 1sis1
onemlidir. Is1 diisik oldugu zaman hava partikiilleri daha kiiciik olmakta buda
yapmin iiniform olmasini saglamakta ve viskoziteyi arttirmaktadir. Ayrica miksin
dondurma haline doniisiim siiresi de onemlidir. Ciinkii dondurucuda olusan kristaller
dondurmanin esas yapisini teskil eder, sertlesme sirasinda genellikle yeni kristaller
olusmaz. Bu nedenle bu siire ne kadar kisa olursa o kadar iyi sonug¢ alinir.
Dondurucudan ¢ikan dondurma paketlenir. Paketlemede dondurmanin satis sekli,
toplum istekleri ve fiyatt 6nemli rol oynar. Dondurma paketlemesinde bugiin
cogunlukla su gecirmeyen kagit veya kartondan yararlanilmaktadir. Dondurucudan
cikan dondurma verilen sekli koruyacak kivamda degildir. Bu nedenle
sertlestirilmesi gerekir. Sertlestirmenin, dondurma aninda olusan kristallerin donan
su yardimiyla birleserek biiyiimesini Onlemek ve kiigiik kristallerin olusmasini
saglamak icin -35 °C’de veya daha asagi derecelerde yapilmasi gerekir. Ayrica
sertlestirme siiresinin de kisa olmasi lazimdir. Sertlesme siiresini etkileyen
faktorlerin en Onemlileri; dondurmanin bilesimi, dondurucudan cikis 1s1s1,
sertlestirme tiinelinin 1s1s1 ve ambalaj biiyiiklugiidiir. Sertlesme siiresi, 1/2 litrelik bir
paket i¢in, -35 °C’de 50-60 dakikadir. Bir litrelik i¢in ise 80-90 dakikadir. Yani

sertlesme siiresi paket kiiciilditkkce azalmaktadir. Ayrica dondurucudan ¢ikis 1sisinin



diisiik olmasi da siireyi kisaltmaktadir. Cikis 1s1isinin 2°C yiiksekligi ise siireyi % 5—
10 oraninda arttirmaktadir. Dondurmanin yag ve hava miktar1 azaldikca, sertlesme
siiresi de biraz kisalmaktadir. Sertlestirme tiinellerinden alinan dondurmalar satisa
hazir hale gelmistir. Bunlar ya hemen satisa gonderilir veya (-25)-(-30) °C deki soguk
hava depolarinda depolanir ( Kogak 1982).

Son iirtin 6zellikleri {izerinde biiyiik etkileri olan faktorler de mevcuttur.
Formiilasyon en 6nemli basamaktir. Fakat ingrediyenlerin se¢imi, aroma ilavesi ve
miktari, hacim ve ambalaj kalitesi, kalite iizerinde énemli rol oynarlar ve bunlarin
secilen formiille uyusmalar1 gerekir. Biitiin proses asamalar1 ve dondurma islemleri
uyum icinde olmalidir (Arslan 2001).

2.2. Dondurma Yapimmnda Kullanilan ingrediyenler

Dondurma yapiminda; yag, yagsiz siit kuru maddesi, tatlandirici maddeler,
stabilizorler ve emiilsifiyerlerden olusan ingrediyenlere gereksinim duyulur. Biitiin
dondurma bilesenleri, dondurmaya belli 6zellikler verirler Bu bilesenler Tiirk Gida
Kodeksi ve diger kanuni diizenlemelerin gerekli gordiigii giivenligi ve safligi
saglamalidir. Secilecek uygun hammadde konusunda, olduk¢a genis se¢me imkéani
vardir.

2.2.1.Yag

Yag dondurmanin kalitesini etkileyen en 6nemli unsurdur. Yaglarin erime
noktasi, c¢ignenebilirlik, yumusakligin saglanmasinda 6nemli rolleri vardir. Yaglar
lipolitik aroma bilesiklerini tasidiklarindan aroma gelisimini de etkilemektedirler.
Yagda ¢oziinen vitaminlerin taginmasi ve absorbsiyonuna yardim ederler (Reineccius
1995, Akoh 1998, Saldamli ve Uygun 1998). Dolayisiyla yaglarin dondurmanin
aromast, kivami, yapist ve dayanikliligi iizerinde onemli etkileri vardir Genellikle
dondurmalarda yag kaynagimi siit, tereyagi, krema, sadeyag ve yagh siit tozu
olusturmaktadir. Ancak siitten elde edilen krema ve tereyagimin bilesiminin zengin
olmasi, icerisinde cesitli vitamin ve mineral maddelerin bulunmasindan otiirii
tereyagl ve krema diger zenginlestirme maddelerine tercih edilmektedir (Giines,
1989). Sadeyag iilkemizde geleneksel bir iiriin olup literatiirlerde bu yaga benzer
olarak suyu uzaklastinlmis siit yagi olarak gecmektedir. Suyu uzaklastirilmus siit yagi
saf siit yagindan elde edilen bir iiriindiir. S6z konusu iriin endiistriyel bir iiriin

olmakla birlikte baz1 kiiltiirlerde geleneksel kaynaklara sahiptir. Ghee yiizyillardir



10

Arap iilkelerinde ve Hindistanda bilinen suyu uzaklastirilmis siit yagindan daha fazla
protein ve aromali bir siit yagi olarak bilinir. S6z konusu siit yagh iiriinler FIL-IDF
Uluslar arasi standart 68A:1977 tarafindan belirtilen 3 farkli kalitede tiretilmektedir:
suyu uzaklastirllmis siit yagi en az %99. 8 siit yagi icermelidir ve taze krema ya da
tereyagindan yapilmalidir. Bu iiriinde katki maddesi kullanilmasina izin verilmez
(Serbest yag asitlerini notralize etmek gibi); Sivilastirilmis tereyagi en az %99.8 siit
yag icerir fakat krema ve tereyagindan farkli zamanlarda yapilir. Serbest yag
asitlerini noétralize edilmesi i¢in alkali kullanimina izin verilmektedir. Diger bir suyu
uzaklastirilmig siit yagl son iiriin butteroil’dir. Bu iirlinde en az %99,3 siit yagi
icermelidir Cig materyal ve isleme spesifikasyonlari sivilagtirilmig tereyagi ile
aymdir. Suyu uzaklastirilmis siit yagi, siit yaginin depolanmasinda geleneksel bir
form olan tereyagindan daha az yere gereksinim duymasindan siit yaginin
depolanmasi ve taginmasinda miikemmel bir form olusturmaktadir. S6z konusu yag
tipik olarak 200 litrelik varillerde ambalajlanip + 4 °C’de depolanabilir. 36°C’nin
lizerindeki sicakliklarda sivi, 16-17 °C’de katidir. Suyu uzaklastirilmis siit yaginin
sivi formunun kullanimi diger iiriinlerde 6l¢iilme ve mikse karistirllma islemlerini
kolay kildigindan dolay1 soz konusu yagin diger siit iiriinleriyle ve cikolata ve
dondurma endiistrisinde de kullanimi s6z konusu olmaktadir (Anon. 2007).

Ayni zamanda kuru madde kaynagi olarak da kullanilan siit yagi; iyi bir yapi,
agiz hissi, dolgunluk hissi ve hos bir tat verir. Lezzet biitiinligiine katkida bulunur.
Siit yaginin emiilsiyonu stabilize eden membranlari homojenizasyon, olgunlastirma
ve diger miks bilesenleriyle olan etkilesim sonucu kompleks diizenlemeler
gerceklestirir. Siit yagi iiretimde hatali homojenizasyon sonucu yag ayrilmasina,
lipolizden dolayi ransit tat kaynagi olusmasina, okside olmus, i¢ yag veya karton
lezzetine sebep olabilir (Arslan 2001). Dondurma formulasyonunda yag oraninin
arttirllmasi buz kristallerinin olugmasi i¢in gerekli alan1 daraltarak buz kristallerinin
olusumunu engeller (Marshal ve Arbuckle 1996).

Genellikle konsantre siit ve tath krema kombinasyonu dondurma icin en iyi
yag kaynagidir. %40 yag i¢eren kremanin titrasyon asitligi % 0.10 u gecmemelidir.
Plastik krema %40 yagli kremanin iki kere ayristirilmasi ile elde edilir. Tereyag: gibi
depolanip saklanmasina ragmen, tereyagina gore avantaji, kremanin serumdaki yag

emiilsiyonunu tutmasidir. Uriiniin ~ siiriikleyici yiizeyli bir 151 degistiricide
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separasyonu ve sogutulmasi sirasinda emiilsiyonun bir kism1 kirilabileceginden, tek
yag kaynagi olan plastik kremayla yapilan mikslerde (tereyagi, kurutulmus siit yagi
yada dondurulmus kremayla yapilan mikslerde oldugu gibi) yag uzaklasmasi ya da
dagilma meydana gelebilir. Dondurma karisimlarinda tereyagi kullanilmasi
sonucunda arzulanmayan donma Ozelliklerinin meydana gelmesinin sebebi,
tereyaginin hem kompozisyon hem de fiziksel yapisinin kremadan farkli olmasidir.
Krema tereyagina ¢alkalanirken fosfolipidce zengin yag globiilleri membrani, dogal
emiilsifier ile lesitin (yag globiillerinde tutunan)’in bircogu tereyagimin yayik alti
suyuna gecer. Fosfolipitler emiilsifier gorevi gordiiklerinden calkalama sirasinda
emiilsiyon kirilir ve degisir. Dondurma miksinde tekrar bir serum iginde yag
formunun yapilanmasi gereklidir. Buda uygun bir tekrar emiilsifikasyonla yapilabilir.
ice cream kitab1 (Marshal ve Arbuckle 1996; Arslan 2001)

Ohmes ve ark. (1998) yaglarin, aroma bilesenlerinin serbest kalmasina
katkida bulunduklarimi belirtmislerdir. Bu nedenle yag yerine kullanilan ikame
maddelerinin de gidalarda yaglar ile esit veya buna yakin miktarda fonksiyonellik
gostermesi, arzu edilen tadi ve tekstiirii saglamasi gerektigini bildirmislerdir

2.2.2. Siit yagsiz kuru maddesi

Siit yagsiz kuru maddesinin baslica kaynaklar; siit, krema, yagsiz siit tozu,
peynir alt1 suyu tozu, konsantre siit ve yayik alt1 ayrani1 tozudur (Yoney 1968, Kocak
1982, Tekinsen 1997). Yagsiz kuru madde dondurmada arzulanan lezzet, yapi ve
kitlenin yam sira ufak dayanikli hava kabarciklarinin olusumunda da rol oynar.
(Tekinsen 1997). Arzu edilen yapinin olugmasinda asil etkili olan proteinler diger
miks bilesenleriyle etkilesime girerek dondurmanin yapisini giiclendirirler; yag
emiilsiyonunun stabilitesini saglarlar. Kopiiklenme 6zelligi, su baglama, jel
olusturma, erime 6zelliklerini etkilerler. Siit yagsiz kuru maddesinde bulunan laktoz
cok az tathlik verir ve indirgen bir sekerdir. Fakat fazla laktoz kristallesebilir ve
kumsu bir tekstiire neden olabilir. Mineraller kazeinin kolloidal yapisim1 6nemli
derecede etkiler. Laktoz ve mineraller, donma noktasimi diisiirmeye yardimci olan
kuru maddelerdir. Bazi durumlarda siit yagsiz kuru maddesinde bulunabilecek
spesifik iyonlarin dengesizligi proteinlerin davranisini ve son iiriin 6zelliklerini

etkileyebilir (Arslan 2001).
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Peynir alt1 suyu proteinleri siitiin 4,6 pH’da asit koagiilasyonu sonrasinda
¢ozeltisinde kalan amfifilik globiiler proteinleridir (Morr ve Ha 1993). PASP’nin en
onemli durumlarindan biri yiiksek sicakliklarda kovalent baglarla birbirleriyle ve
diger proteinlerle etkilesime girebilen siilfthidril amino asit artiklarin1 ¢ok miktarda
icermeleridir (deWit 1998). Hem kazein hem PASP’leri yapilanyla ilgili
fonksiyonlara sahiptir. Her ikiside notr pH’da ¢oziiliir, fakat kazein soliisyonlar1 daha
acik ve esnek yapiya sahip olduklarindan PASP soliisyonlarina gore daha viskozdur
(Cayot ve Lorient 1997). Kazeinler ¢ok yiiksek 1s1ya karsi stabil ve yeterli siilthidril
gruplarma sahip olmadiklarindan aralarinda giiclii bag olusturmazken PASP’lerinin
molekiiler acilma ve kendi arasinda etkilesime girerek jel olusturma egilimi ve 1siya
kars1 hassasiyeti yiiksektir (Mulvihill ve Fox 1989). PASP ve kazeinin her ikisi de
yag ve hava ara ylizeyine adsorbe olurlar (Darling ve Butcher 1978). Kazeinler
hidrofobik yiizeylere adsorbe olmada daha hizli olduklarindan globiiler proteinlere
gore daha iyi emiilsifier ve daha iyi kopiiriicii 6zellik gosterirler (Hunt ve Dalgleish
1994). Kazeinler esnek ve yiiksek derecede hidrofobik olduklarindan PASP’lerine
gore ara ylizeyler iizerine daha siki tutunurlar (Britten ve Giroux 1993; Dalgleish
1996a). Peynir alti suyu tozu (Simplesse®) iiretiminde oncelikle, peyniralti suyu
protein konsantratlar1 On 1sitmaya tabi tutulmaktadir. Daha sonra mikropartikiilasyon
islemi uygulanir. Bu islemde proteinlerin denatiirasyonu saglanir ve sonra hizli bir
sekilde sogutularak toz haline getirilir. Partikiillerin ¢aplart 1p olmali ve bu deger
standart olmalidir. Son derece kiiciik ve yag tanecikleri ile ayn1 boyutlarda olmalar
nedeniyle, nihai {liriinde piitiirlii ve piliriizlii bir yap1 problemi yaratmazlar. Tersine
son tiriiniin yapisina diizgtinliik ve kivam kazandirmaktadir. Kullanildig: iiriinlerde
hem beslenme hem de duyusal yonden avantaj saglamaktadir. Geleneksel yagl
bircok gidayr beslenme yoniinden olumlu etkilemektedir. Dondurmada %1-3
oraninda kullanilmaktadir. Kullanildiklar1 iiriinlerde siit karakterini arttirarak siit
tadinin daha fazla algilanmasin saglamaktadir. Yagli, yumusak yapinin olusumu ve
istenilen tadin gelismesine yardim etmektedirler. Bagladigi suyu cok diizgiin bir
sekilde havalandirmaya yardim etmektedirler. Bagladigi suyu ¢ok diizgiin bir sekilde
dagittign ve yag ve su katmanlarimin ayrilip, suyun serbest kalmasini
engellemektedirler. Peyniralti suyu proteinlerinin dondurmada iki rolii vardir.

Birincisi; Hava-su interaksiyonunu saglayarak kopiik yapisinin stabil olmasina
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yardim etmek. Ikincisi ise buz kristallerinin yiizeyini kaplayip yaglilhk etkisi
yaratmak ve buz kristallerinin olusumunu engellemek, ayrica agizda buzluluk hissine
engel olmaktir (Aykan 2001, Khan 1993).

Yagla yer degistiren proteinler, mikropartikiilasyon denilen bir yontemle siit,
yumurta veya peynir alti suyundan ¢ok kiigiik partikiiller halinde elde edilmektedir.
Bu, proteinin emiilsiyonlarda yagin fonksiyonlarini olusturmasini saglar. Ayrica
proteinin kremamsi yap1 tat kazandirmasina yardim ederler (Khan 1993).

Maltodekstrin ve peyniralti suyu tozunun yagi azaltilmig {iriinlerde hacim
doldurucu madde ve yag ikamesi amaciyla kullanilabilecegi Marshall ve Arbuckle
(1996) tarafindan bildirilmistir. Kullanilan bu iiriinler miks viskozitesini arttirici etki
yapmaktadirlar.

Modifiye PAST (6rnegin membran filtrasyonuyla elde edilen {iiriinler) daha
yiiksek protein icerigine ve yeni fonksiyonlara sahiptir. Modifiye olmadig siirece siit
yagsiz kuru maddesinden daha diisiik protein ve daha fazla laktoz igerirler. Fazla
miktarda kullanilmasi sonucu peynir alt1 suyu aromasi, tuzlu tat ve kumlu bir yapi
verebilir (Arslan 2001).

2.2.3. Tatlandiric1 Maddeler

Yagliligr dengeleyerek, iiriine tatlilik verir. Dondurma miksinde bulunan en
ucuz kuru madde kaynagidir ve kuru madde miktari ile birlikte miksin viskozitesini
de yiikseltir. Dondurmada en yaygin olarak kullamilan tatlandiricilar; sukroz,
dekstroz (misir surubu) ve tozu, glikoz surubu ve tozu, invert seker, laktoz, furuktoz,
melas ve degisik misir suruplaridir. Bal kullanildigi zaman hem tatlilik hem de
karakteristik bir aroma verdigi goriilmiistiir (Akalin ve Gong 1995., Tekinsen 1997,
Arslan 2001). Yapay olanlardan; sakkarin siklamat, aselsulfam, aspartam, ve seker
alkoller (sorbitol, laktitol, palatinit, maltitol, lisazin) kullanilir (Anon. 1991).
Diyetetik ve diabetik dondurmalarin yapiminda sakkarin, sorbitol (Yoney 1968,
Kocak 1982), siklamat ve aspartam (Tuncel ve Araman 1989, Ozkan 1998) kullanilir
(Arbuckle 1986). Gida Katki Maddeleri Yonetmeligimiz “Tatlandiricilar”
boliimiinde kullanim miktarinin gida cesidine gore degisecegini, bununla birlikte
sodyum ve potasyum sakkarinin maksimum 150 mg/kg, aspartamin da maksimum
600 mg/kg olarak diyet gidalarda kullanilabilecegini belirtmistir (Anon. 1990). Misir

suruplarinin  diisiitk molekiil agirhikli karistminin iiyeleri daha fazla tatlilik
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gosterirken, molekiil agirliklart yiiksek olan iiyeler, daha etkili bir sekilde suyu
baglama yetenegine sahiptirler. Bir disakkarit olan sakkarozun donma noktasini
monasakkaritlere gore daha fazla diisiirmesi disinda, bazi diisiik DE’li misir suruplari
yaninda donma noktasinmi daha az diisiirmesi, dayanma siiresi ve kullanim kolaylig
acisindan kullanimi daha avantajlidir (Kir 2006). Dekstrozun tatlandirma giicii,
sakarozun %60-80’1 kadardir ve teorik olarak, daha fazla tatlandirici kullanmaksizin
iriiniin kuru madde igerigini arttirmak amaciyla bu orandan daha fazla dekstroz
kullanilmasi gerekebilir. Donma noktasi iizerine olan etkilerine ragmen, pratikte kuru
madde smiri, dondurmanin dondurucudan ¢ikarildigindaki ve depolama
sicakligindaki setligine gore belirlenir. Dekstrozun kullanilmasiyla olduk¢a yumusak
bir uriin elde edilir. Baz1 oranlarda, muhtemelen %10-20 oranlarinda sakkarozla
kombinasyon olusturmasi dondurmalarda miimkiindiir. Gida Maddeleri Tiiziigii ve
dondurma standardina goére minimum seker oraninin %18 olmasi gerekir (Anon.
1992).

2.2.4. Stabilizor ve Emiilgatorler

Stabilizorler; ortamdaki serbest suyu absorbe etmek suretiyle azaltarak
kitledeki buz kristallerinin kii¢iiltiilmesine ve dolayisiyla dondurmanin homojen bir
biinye ve yap1 almasina ve ayrica sertlesme ve satis sonrasi ve depolama siiresince bu
durumu muhafaza edip; iri buz ve laktoz kristallerinin olusumunu engellerler (Y&ney
1968, Gong ve Enfiyeci 1987). Stabilizerler mikse ¢ok az oranda katilsa bile ¢ok
bilyiik oranda su tutarlar ve dondurmanin fiziksel kalitesinde ve yapisinda c¢ok etkili
olurlar (Yoney 1968, Saldamli 1985, Dogan ve ark. 1996, Tekinsen 1997).
Stabilizatorlerin miksin yapisinda pihtilasmay1 engelleyici etkileri de vardir (Gong ve
Enfiyeci 1987).

Siit proteinleri de tabi stabilizatorlerdir. Bilhassa serum proteinleri dnemlidir.
Mikse uygulanan 1s1l islemle denatiire olan serum proteinlerinin stabilizer etkileri
artar. Boyle olmasina ragmen mikse ayrica stabilizer katilmas1 gerekmektedir (Kogak
1982, Gong ve Enfiyeci 1987). Dondurmanin reolojik o6zellikleri iizerinde son
yillarda yapilan c¢aligmalarda dondurma tiplerinin Newton dis1 tipte akiskanlar
oldugu tespit edilmis ve daha cok kivami etkileyen stabilizatorler {iizerinde
durulmustur. Uzomah ve Ahiligwo (1999) yaptiklan c¢alismada bazi suda ¢oziiniir

gida zamklarim1 dondurma iiretiminde kullanmiglar ve zamklarin farkh
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konsantrasyonlarda kullaniminin dondurmalarin reolojik 6zelliklerini etkiledigini
saptamiglardir. Bolliger ve ark. (2000) farkli oranlarda guar zamki eklenen dondurma
karisimlariin  farkli su iceriklerindeki visko-elastik o6zelliklerindeki degisikligi
saptamislar ve goriiniir viskozite- konsantrasyon arasindaki iliskide egimin degistigi
kirilma noktas tespitinde bulunmuslardir.

Emiilgatorler; miks yapisindaki yag ve serum fazlari arasindaki yiizey
gerilimini azaltarak emiilsiyon olustururlar (Arbuckle 1986, Goff 1988, Goff ve
Jordoan 1989, Tekingen 1997) ve buna bagh olarak dondurmanin ve bir ¢cok gida
maddesinin ince dispers bir yapiya kavusmalarim1 saglayan maddelerdir (Saldaml
1985, Akalin ve Gong 1995., Cakmakci ve Celik 1995). Dondurmada hava
kabarciklar ile sivi arasinda da yiizey gerilimini azaltirlar (Tekinsen 1997). Miksin
homojenizasyonu sirasinda proteinlerin, yag globiillerinin yiizeyine tutunmasi
sonucunda stabil bir halde olmasi saglanir. Burada emiilsiyonun olusum ve
stabilitesinde emiilgatorlerin etkisi vardir (Gong ve Enfiyeci 1987, Goff ve Jordan
1989, Goff ve ark.1989, Cakmak¢i ve Celik 1995). Emiilgatorlerin dondurmada
kuruluk saglamasi, dondurma islemi sirasinda meydana gelen ve kiiciikk yag
molekiilleri ile emiilsifier maddeleri iceren komplekslerin emiilsiyon giicii katildigi
miksin yag ve su fazlar arasindaki yiizey geriliminin 6l¢iilmesi ile tespit edilebilir
(Goff 1988). Yaygin olarak kullanilan emiilgatorler; lesitin, yag asitlerinin mono ve
digliseritleri ve polisorbat 80’ i icerir (Arslan 2001). Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligimizde dondurmalarda emiilsifier kullanimina izin verilmemektedir
(Anon., 1990).

Iyi kalitede bir dondurmanin tasimasi gereken ozellikler sunlardir: Renk,
dondurmanin her yerinde homojen ve ceside uygun ne cok parlak ne ¢ok mat
olmalidir. Kalitesi yiiksek bir dondurmanin oda sicakligina birakildiginda en az 10—
15 dk erimeye kars1 direng gostererek erimeden kalmali, eridiginde piiriizsiiz,
pihtisiz, sizintisiz, kopiiksiiz bir sekilde erimeli, eridiginde hazirlandigr karisimin
goriinimiinde olmali ve homojen bir sivi haline doniismesi gerekir. Erime safhasi
sirasinda miksin erime hiz1 kadar hizla, 6rnegin merkezinden akmasi gerekmektedir
(Mert 1998, Kir 2006). Dondurmada arzu edilen yapi; siki, bir miktar direng
gosteren, kasik daldirildiginda hemen tepki veren ve agza alindiginda asir1 sogukluk

hissi yaratmayan bir nitelikte olmalidir. Arzu edilen tekstiir ise; siki, piiriizsiiz ve
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kadifemsi olmali, yaglilik hissi kitlenin tamaminda duyulmali ve kitle homojenlik
gostermelidir. Kiigiik buz kristalleri ve kiiciik hava hiicrelerine sahip olmalidir.
Yiiksek kaliteli bir dondurma agza ilk alindifinda dondurmanin lezzet
bilesenlerinden birinin digerleri iizerinde baskin olmamasi ve kabul edilebilir bir
tatlilikta olmasi gerekir (Kir 2006).

2.3. Dondurma ile ilgili Yapilmuis Onceki Cahsmalar

Demirci ve ark.(1998), Corlu piyasasinda satilan siit esasli dondurmalarin
duyusal, fiziksel ve kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri iizerine yaptiklar
calismada temin ettikleri 12 dondurma da ortalama kismi erime siirelerini 21,5 dk en
cok ta 46,83 dk olarak bulmuglardir. En kisa erime siiresini 20 dk en uzun erimeyi de
49 dk olarak belirlemislerdir. Isletmelerden alman dondurmalarmn kismi erime
siireleri arasindaki farkliliklar varyans analizi sonucuna gore onemli bulunmustur
(p<0.01). Baz1 orneklerde tespit edilen pH degerinin 6,6’nin iizerinde olmasini
dondurma imalatinda standartlarin ¢ok altinda siit kullanildig1, su oraninin daha fazla
oldugu ve dolayisiyla pH’ nin yiikselmis olabilecegi yorumunu yapmaislardir.

Sade dondurmalar icin kismi erime siiresi en az 20 dk, en ¢ok 52 dk, ortalama
31.57£1.45 olarak bulunmustur. Tam erime orami da en az 52 dk, en ¢ok 85 dk ve
ortalama 56+3.27 dk olarak bulunmustur (Oztiirk 1969).

Erime oranlarn {izerinde kullanilan stabilizoriinde etkisi bulunmakta ve
dondurmanin bilesimine giren stabilizor miktar1 arttik¢a erime oranlar1 diigmektedir
(Sommer 1951).

Siit esasli dondurmalarda yapilan bir caligmada ortalama kismi erime siiresi
en az 21,3 dk en ¢ok 46,83 dk olarak bulunmustur. Kismi erime i¢in ortalama deger
32,02 dk, ortalama tam erime siiresi en az 35, 5 dk en cok 106,16 dk olarak tespit
edilmistir. Ortalama deger ise 60,23 dk’dir (Fidan 1997).

Farkli olgunlastirma siireleri uygulanarak iiretilen dondurmalarda yapilan bir
calismada ortalama kismi erime siiresi en az 24 en ¢ok 27,5 dk olarak bulunmustur.
Ortalama tam erime siiresi en az 71,15 en ¢ok 83,25 dk bulunmustur (Yilmaz 2001).

Yapilan diger bir calismada farkli stabilizorler kullanilarak iiretilen dondurma
orneklerinde ortalama kismi erime siiresi 54,69 dk olarak bulunmustur. Yapilan

analizlerde tespit edilen ortalama kismi erime siiresi en az 36,63 dk en ¢ok 75,63
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dk’dir. Ortalama tam erime siiresi en az 53,47 en cok 129,93 dk bulunmustur
(Tuncay 2001).

Samsun il merkezinde tiiketime sunulan dondurmalarin bazi niteliklerini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada bulunan degerler, en az en c¢ok ortalama
olarak su sekilde siralanmistir. Orneklerin kuru madde miktarlari; %25,05 - %47,80 -
%36,20 olarak; yag miktarlar1 0-%35,39-%2,33 olarak; toplam seker miktar1 %19,16-
%37,27, %29,22 olarak; invert seker miktart % 2,05-%5,39-%3,3 olarak; sakkaroz
miktar1 %14,34-%31,73-%24,64 olarak; protein miktar1 %1,23- %6,2- %3,27 olarak
saptanmistir (Giirakan 1992).

TS 4265’°e gore dondurmada hacim artis1 (overrun) en cok %100 olmalidir
(Anonymous 1992).

Diyabet hastalar1 i¢in alternatif dondurma iiretimi {izerine yapilan bir
arastirmada % hacim artis1 oran1 %26,30 ile en diisiik sorbitollii dondurmada tespit
edilirken en yiiksek %37,52 ile sakkarozlu dondurmada tespit edilmistir (Ozdemir ve
ark. 2002).

Piyasada satilan artizan isletmelerde ve sanayi isletmelerinde iiretilen siit
esasl dondurmalarda yapilan bir arastirmada dondurmalarin hacim artis degerleri
%8,34 ile %98 arasinda degistigi bulunmustur (Fidan 1997).

Miksin farkli olgunlastirma siirelerinin dondurmanin iiriin kalitesine etkisinin
belirlenmesi iizerine yapilan bir arastirmada dondurmalarin hacim artis degerleri
%28,16 ile %28.86 arasinda degistigi bulunmustur (Y1lmaz 2001).

Dondurma mikslerinin elastik ozellikleri yag icerigi azaldikca azalir.
Dondurmadaki yag miktar1 ve yagin destabilizasyon derecesi dondurulmus iiriindeki
elastikiyeti etkiler. Protein ve karbonhidrat temelli yag ikamesi maddeler
dondurmanin elastik degerini degistirmezken viskoz ozelliklerini arttirirlar (Adapa
ve ark. 2000).

Siit yag tekstiir, agizdaki kremimsiligi gelistirmek ve yaghiligin tam olarak
algilanmasi icin diger ingredientlerle etkilesime girer (Giese 1996; Akoh 1998).

Yag tipi ve miktar1 iiretilmis olan dondurmanin reolojik 6zelliklerini
etkileyerek dondurmanin karakteristiklerine etki eder. Genellikle dondurma %10 ile

%16 yag igerir. Fakat son yillarda bazi dondurma iireticileri yag miktarim diisiirerek
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yerine karbonhidrat ya da proteinli yag kuru maddelerini kullanmislardir (LaBarge
1988; Giese 1996).

Dondurmanin dondurulma, ¢irpilma eylemi (whipping action) ve buz kristal
olusumu sirasinda miks icindeki yag emiilsiyonu destabilize olur. Destabilize olmusg
yag yapistiricit madde gibi davranarak hava habbecikleri etrafinda proteinlerin
tutunmasina destek olur. Siit proteinleri ve kismi olarak birlesmis yag kombinasyonu
dondurmaya kuvvet ve yap1 saglar (Goff ve Jordan 1989; Hegenbart 1996; Marshall
ve Arbuckle, 1996).

Diisiik yagli (<%10) iirtinlerde daha yiiksek oranda siit yagisiz kuru maddesi,
stabilizor ve emiilgatdr kullanilmaktadir. Ayrica homojenizasyon basinct da daha
yiikksek degerde olmalidir. Yiiksek basingta daha fazla yag globiilii olugsmakta ve
boylece hava hiicrelerinin etrafi daha fazla globiil ile sarilmaktadir. Kiigiik ¢apl
globiiller daha yiiksek toplam yiizey alami gosterdiklerinden daha fazla protein ve
emiilgator ihtiyaci gosterirler. Dondurmada yag icerigi azaldiginda yap1 daha zayif
olmaktadir. Bu nedenle destek amaciyla farkli nitelikteki materyallere ihtiya¢ vardir
(Haylock ve ark. 1995).

Stampanoni ve ark. (1996) dondurmaya ilave edilen yagin, agzi tamamen
kaplayan tereyagimsi ve kremimsilik belirtilerini arttirdigin1 bulmuslardir.

Guinard ve ark. (1996) duyusal bir panelist tarafindan belirlenmis bir sonuca
gore yiiksek yag icerikli dondurmalarin daha iyi aroma ve tekstiir oranlarina sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Specter ve Setser (1994) topioca ve patates dekstrinli dondurmada siit yagi
ikamesinin siit yagina nispeten kaba yapiy1 arttirdigt ve kremimsiligi azalttigini
aciklamiglardir.

Schmidt ve ark.(1993) yagi diisiiriilmiis dondurmalarda karbonhidrat temelli
yag ikamelerinin mikslerde daha yiiksek viskozite ile sonuglandigin1 bulmuslardir.

Yaygi bir sekilde ag olusturan jel yapilarini gelistiren ingredientler yapisal
tinitelerinin bagimsiz olarak hareket edememesinden dolay1 etkili bir sekilde suyu
baglamalarina ragmen kremimsiligi ilerletemezler (Clark 1994). Boylece farkli yag
ikamelerini iceren dondurulmus iiriinlerin viskoelastik davramiglarinin ol¢iimii

dondurma ya da donmus olarak depolama islemi esnasinda mevcut ingredientler
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arasindaki farkliliklarin sonucu olarak meydana gelen yapisal degisikliklerle
aciklanabilir.

Siit yagi mekanik olarak buz kristali biiytimesini engelleyerek dondurmanin
tekstiiriinii etkileyen 6nemli bir bilesendir (Marshall ve Arbuckle 1996). Dondurma
miksinin iglenmesi esnasinda gerekli bir prosediir oldugu diisiiniilen yagin
homojenizasyonu stabil bir emiilsiyon olusturmada gorevlidir (Berger 1997). Aym
sartlar altinda homojenizasyonun tekrarlanmasi hacimsel dagilmay1 darlastirarak yag
globiilii bityiikliigiinii diisiiriir (Leviton ve Pallansch 1959).

[lave islemlerle dondurma miksinin fiziksel 6zellikleri uygun sekilde kontrol
edilerek dondurmanin fiziksel goriinimii ve tekstiirii arzu edilen bir sekilde
degistirilebilir (Goff 1997). Daha agir kitleli bir iiriin arzu edilmesi durumunda cift
homojenizyonun Onerildigi eksi krema gibi diger siit liriinlerinde homojenizasyonun
tekrarlanmasi fayda saglamaktadir (Kosikowski ve Mistry 1997).

Arzu edilen duyusal ve tekstiirel kaliteye katki saglamasi icin dondurma
miksleri peynir alt1 suyu proteini konsantresini (PASPK) igerebilir (Tirumalesha ve
Jayaprakasha 1998; Hofi ve ark. 1993; Parsonsn ve ark. 1985).

Suyu baglama, emiilsifiye etme ve kopiirme gibi fonksiyonel karakteristikler
dondurmada 6nemlidir. Dondurulmus tatlilarda kaba yap1 gelismesini geciktirmede
suyu baglama, PASPK’nin faydalanabilir bir 6zelligidir (Morr 1989).

PASPK’nin su baglama kapasitesi protein konsantrasyonu, mineral icerigi ve
imalati1 sirasinda uygulanan 1sitma derecesinden etkilenir (Sienkiewicz ve Riedel,
1990). PASPK’den aym1 zamanda emiilsifiye edici 6zellikleri i¢inde faydalanilabilir.
Yag emiilsiyonunun stabilitesi i¢in homojenizasyon sirasinda proteinler yag su ara
yiizeyinde birbiriyle etkilesirler ve dondurma islemi sirasinda proteinler yagin
destabilizasyonunun kontroliinii saglarlar (Goff 1997; Goff ve ark. 1989; Mangino
1992). Yag su ara ylizeyinde peynir alt1 suyu proteinlerinin miktarinin arttirilmasi
yiizey gerilimini diiglirlip ve miks viskozitesini Onemsiz derecede arttirarak
dondurmanin kuru olmasini saglar ve dondurucuda kismi birlesmeyi arttir (Goff ve
ark 1989).

Peynir altt suyu proteinlerinin ¢ok fazla kopiik olusturucu ozellikleri
dondurmada buz kristali biiyiikliigiinii diisiiren hava hiicrelerinin diizgiin dagilmasini

saglar (Zayas 1997; Flores ve Goff 1999).
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Yiiksek viskoziteli sistemler kopiirme kapasitesini zorlastirirlar fakat kopiik
stabilitesi olugsmasini kolaylastirirlar (Stanley ve ark. 1996).

Suyu emme kapasitelerinden dolay1 viskoz bir davrams sergileyen
karbonhidrat temelli yag ikamelerini iceren dondurma miksleri sistemin viskozitesini
arttirirlar (Cottrell ve ark. 1979; Schmidt ve ark. 1993).

Dondurma miksinin pH degeri yagsiz kuru madde icerigi ile ilgilidir. Miksin
yagsiz kuru madde igerigi arttikca normal asitlik yiikselir ve pH diiser (Arbuckle
1986).

Siit yag viskoziteye biiylik bir katki sagladigi icin homojenizasyonun
tekrarlanmas1 yag globiilii biiylikligiinii ayrica disiiriir ve dagilimini daraltir
(Leviton ve Pallansch 1959). Bu islem viskozitedeki azalisla birlikte meydana
gelmektedir (Keeney ve Kroger 1974).

Uriine yumusaklik saglayan yag dondurma miksine katildiginda dondurmanin
buz fazinin hacmini diisiiriir (Hartel 1996).

Dondurma miksinin kuru madde orami dogrudan buz kristali hacminin
dagilimiyla ilgilidir (Flores ve Goff 1999). Diisiik kuru maddeli dondurmalar biiyiik
buz kristali igerirler (Donhowe ve ark. 1991). Diger arastirmacilar tarafindan
stabilizerlerinde dondurma miksinin vizkozitesini arttirdigi gosterilmistir (Flores ve
Goff 1999; Miller-Livney ve Hartel 1997).

Baer ve ark.(2001) de yaptiklann calismada PASPK’ nin %1 oraninda
kullaniminin stabilizer kullanilan ve kullanilmayan dondurma mikslerinin akis
zamani iizerinde ¢ok az etkisinin oldugu sonucuna varmislardir. Ayni ¢calismada ikili
homojenisazyon basinci uygulanmis dondurma mikslerinde akis zamaninin tek
homojenizasyon uygulanmis dondurma mikslerine gore azaldigin1 gézlemlemislerdir.

Dondurma miksinin islenme prosesi; 6zellikle pastdrizasyon, homojenizasyon
ve olgunlastirma, viskoziteyi etkiler ( Marshall ve Arbuckle 1996).

Marshall ve Arbuckle (1996), diisiik yagli dondurmalarin aroma, tekstiir ve
goriiniim gibi fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin standart dondurma ile esdeger olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bu nedenle gii¢lii katki maddelerinin izin verilen dlgiide
kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir. Bu maddelerden maltodekstrin ve peynir altt

suyu tozunun yagi azaltilmis triinlerde hacim arttirict madde ve yag ikamesi
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amaciyla kullanilabilecegini belirtmislerdir. Kullanilan bu tiriinler miks viskozitesini
arttiric1 etki yapmaktadir.

Schmidt ve ark. (1993), karbonhidrat ve protein bazli yag ikamelerini
kullanarak iirettikleri dondurmalarin yaygin yontemle yapilan dondurma ile reolojik,
donma ve erime Ozellikleri bakimindan karsilastirmiglardir ve karbonhidrat bazli
dondurmalarda protein bazli yag ikamesi kullanilan dondurma ile kontrol 6rnegine
gore daha az hava girisi meydana geldigini belirlemislerdir

Schmidt ve ark. (1993), %4,8 yag iceren mikse %2—5 oraninda karbonhidrat
ve protein kaynakli ikame maddeleri ilave edip trettikleri dondurulmus tatlilarin
reolojik ve fiziksel ozelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda karbonhidrat
kaynakli ikame maddesi ilave edilen tatlilarin viskozite degerinin kontrol 6rneginden
daha yiiksek oldugu, protein kaynakli ikame maddesi ilave edilen tathilarin reolojik
ve erime Ozelliklerinin kontrol 6rnegiyle benzer oldugunu belirtilmistir.

Roland ve ark. (1999), yagsiz dondurmaya yag ikamesi ilavesinin iirtiindeki
buz kristallerini azalttigin1 ve bu dondurmalant % 0,1 yag iceren dondurmayla
karsilastirdiklarinda dondurmanin goriiniis ve yapisini iyilestirdigini, malto dekstrin
iceren dondurmanin en iyi kremimsi aromaya ve yapisal karakteristige sahip
oldugunu belirtmislerdir.

Simplesse® Dairy- Lo® gibi peynir suyu proteini bazh yag ikamelerinin
dondurma iiretiminde kullaniminin kristallesmeyi ©nledigi, emiilsifikasyonu ve
viskoziteyi arttirdigi bildirilmektedir (Prindiville ve ark. 2000).

Dondurmanin yag igerigi azaldiginda yapinin daha zayif oldugu, bu nedenle
daha yiiksek oranda siit yagsiz kuru maddesi, stabilizor ve emiilgatore ihtiyac
duyuldugu bildirilmektedir (Haylock ve ark. 1995).

Dondurma karisiminda %3-16 oraninda kullanilan yaglardan diisiik 1sida
eriyenler (tereyagi gibi) dondurmanin oldukg¢a kisa siirede erimesine neden olurlar
(Dagasan 1991).

Dondurmalarda yapilan bazi denemelerde PAST kullanildiginda iyi bir sonug
almmustir. Fakat yagsiz siittozu yerine demineralize edilmis peynir alti suyundan
%100 oraninda kullanmildig1 zaman organoleptik 6zelliklerinde bozulmalar olmustur.

Yapilan arastirmalara gore demineralize olmus peynir alti suyunun yagsiz siittozu ile
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birlikte kullanilmasinin biiyilkk bir sakinca yaratmadigt ve %2,5 oraninda
kullanildiginda kumlu bir yapiyla karsilagilmadigi ortaya konulmustur (Uraz 1987).

Patel ve Mathur (1984)’a gore dondurma yapiminda peynir alti suyu kuru
maddesi ya da %35,5-11 laktozu hidrolize edilmis peynir alt1 suyu kullanildig1 zaman,
laktozu %35,5 oraninda hidrolize edilmis peynir alti suyu ile yapilan dondurmanin
viskozitesi, laktozu %11 oraninda hidrolize edilmis PAS ile yapilan dondurmanin da
yiizey tansiyonu, dondurmada kontrol edilen degerden diisiik bulunmustur. Laktozu
hidrolize edilmis PAS miktarindaki artis, dondurma miksinin karistirilma siiresini
kisaltmaktadir. Laktozu %11 oraminda hidrolize edilmis PAS ile yapilan
dondurmanin erimeye karsi gosterdigi direng, dondurmada ki degerlerle ayni
bulunmustur. Fakat laktozu %5,5 oraninda hidrolize edilmis PAS katilmis
dondurmanin erimeye kars1 gosterdigi direng, daha az bulunmustur.

Guy (1980)’a gore laktozu hidrolize edilmis PAS kuru maddesi katilarak
tiretilen dondurmalarin erime siiresi, diger dondurmalarin erime siiresine benzer
bulunmustur.

Dluzewsky ve ark. (1981), %4,6-8 yag, %9—15 yagsiz siit kuru maddesi,
%0,3-0,4—0,5 sodyum aljinat ve %12 sakkaroz iceren 2 kg’lik mikslerden iiretilen
dondurmalarda yag, yagsiz kuru madde ve stabilizatorlerin dondurma hacmine
etkileri iizerine yaptiklari calismada hacim artisinin miksteki yag miktariin
artmastyla arttigini, yagsiz siit kuru maddesinin artmasiyla azaldigini, en yiiksek
hacim artisinin yagsiz kuru madde/yag oram 2,25-3 arasinda oldugunda elde
edildigini, oran 3,75’e yiikseltildiginde hacim artisinin daha az oldugunu ve oran 1:1
oldugunda ise hacim artisginin Onemli diizeylerde azaldigin1 belirlemislerdir.
Arastirmada ayrica, %9—12 yagsiz siit kuru maddesi + %0,4 aljinat ve %15 yagsiz siit
kuru maddesi + %0,5 aljinat kompozisyonunun en iyi hacim artis1 verdigi
saptanmustir.

Gong ve ark. (1988), dondurma iiretiminde siit yagi yerine bitkisel yag
kullanimi konusunda yaptiklarn c¢alismada; krema yerine kullanilan margarin
miktarinin artmasiyla dondurma orneklerinin duyusal niteliklerinin bozuldugunu, bu
durumun 6zellikle %60 ve daha yukar1 oranlarda margarin kullanimiyla belirgin hale
geldigini, dondurma oOrneklerindeki kuru madde ve kiil miktarinin artan margarin

miktariyla orantili olarak artmasiyla mikslerin 6zgiil agirliginda 6nemli bir degisiklik
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olmazken, viskozitenin margarin artisina paralel olarak arttigini ve dondurma
orneklerinin erime dayanimlarinin ise krema yerine kullanilan margarin miktarinin
artmasiyla yiikseldigini belirlemislerdir.

Diisiik maliyette yumusak dondurmalarinin hazirlanmasinda siit yagi yerine
%40-50 ve 60 oraninda vanaspathi, (bitkisel bir yag tiirli) aroma verici olarak
vanilya ve ¢ikolata kullanimi iizerinde incelemeler yapan Umesh ve ark. (1989), siit
yag1 yerine kullanilan vanaspathi’nin %40’dan %60’a yiikselmesiyle dondurmalarin
erime direncinde bir artma ve hacim artisinda bir azalma oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmada, dondurma iiretiminde siit yagi yerine %60’dan fazla miktarda
vanaspathi kullanimiyla kalitede bir diigme olmaksizin maliyette %15,69 ‘lik ucuzluk
saglanabilecegi saptanmistir.

Deve siitiinden dondurma iiretimi iizerinde ¢aligma yapan Abu-Lehia ve ark.
(1989), miksin yagim %4,8,12 ve yagsiz siit kuru maddesini de %9,11,13’e
ayarlamiglardir. Arastiricilar, miksin viskozitesinin ve dondurmanin hacminin yag ve
yagsiz kuru maddenin artisiyla onemli derecede arttigini, dondurmalarin iki saat
icinde erimesinin yagin tek basina kademeli olarak azaldiginmi, dondurmalarin
erimesinin hacim orani ile negatif korelasyon halinde oldugunu ve miksler %12 yag,
%11 yagsiz siit kuru maddesi ve %37 toplam kuru madde icerecek sekilde formiile
edildigini en iyi renk, tad ve tekstiir elde edildigini saptamislardir.

Cheema ve Arora (1991), %10 bitkisel yag, %12 yagsiz siit kuru maddesi ve
%15 sakkaroz ile %0.3—0.4 sodyum aljinat ve %0.8-0.1-0.12 tween 80 ilavesiyle
imal ettikleri dondurmalari, %10 hayvansal yag, %12 yagsiz siit kuru maddesi, %15
sakkaroz ile %0.3 sodyum aljinat ve %0.05 tween 80 kullanarak hazirladiklar
kontrol orneklerini aym1 yoOntemlerle isleyerek elde ettikleri dondurmalar ile
kiyaslamiglardir. Bitkisel yag iceren her ¢esit dondurma veya miks, ylizey gerilimi,
nisbi viskozite erime orani ve pH yoOniinden kontrol dondurmalarina benzer
bulunmustur. Arastiricilar %0,3 sodyum aljinat ve % 0,1 tween 80 iceren bitkisel
yagli dondurmalarin tiimiiniin duyusal niteliklerinin kontrol dondurmalarinin duyusal
ozellikleri ile benzer oldugunu belirlemislerdir.

Lee ve White (1991), vanilyali dondurma iiretiminde yagsiz siit kuru maddesi
yerine sirasiyla %25-50 ve 75 oraninda ultrafiltrasyon iiriinleri veya %25-50-75 ve

100 oraninda peynir suyu protein konsantreleri kullanarak elde ettikleri miksleri %12
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yag, %9,7 yagsiz siit kuru maddesi ve %0,3 stabilizator- emiilgator igerecek sekilde
standardize etmigler ve standart yontemle dondurmaya islemislerdir. Daha sonara
tiretilen dondurmalar depolamanin 1., 30. ve 90. giiniin sonunda kimyasal bilesim,
mikrobiyolojik kalite ve duyusal 6zellikler yoniinden incelemislerdir. Arastiricilar,
dondurmanin pH ve viskozitesinin ultrafiltrasyon iriinlerinin kullanim oraninin
artistyla birlikte arttigini, peynir suyu konsantresinin artmasiyla ise azaldigini ve
peynir suyu proteini konsantresinin %75-100 arasinda kullanildiginda viskoziteyi
ultrafiltrasyon {irlinlerinden daha fazla azalttigim1 belirlemislerdir. Arastirmada
ayrica, ultrafiltrasyon iiriinleri kullanildiginda dondurmanin protein ve laktoz
miktarinin artig gosterdigi, tat, yapr ve tekstiir gibi duyusal niteliklerin peynir suyu
protein konsantresi kullanilanlardan daha {istiin oldugu saptanmustir.

Vanilya gibi aroma maddeleri biiyiik dl¢iide yagda coziiliir ve yag vasitasi ile
agizda tasinirlar. Dondurmada yeteri kadar yag bulunmuyorsa aroma istenilen
derecede algilanmaz. Yani vanilya, yag aroma arasindaki sinerjik etkiyi
azaltmaktadir Aymi aragtirmacilar tarafindan yapilan calismada vanilyali yagsiz
dondurmaya %4,8 oraninda peyniralti suyu tozu, kontrol ornegine (diisiik yagh
dondurma) %4,8 siit yag1 ve ikinci kontrol 6rnegine %4,8 siit yagsiz kuru maddesi
ilave edilmistir. Siit yagi iceren kontrol 6rneginin kivam ve aroma bakimindan diger
orneklerden daha diisiik degerler aldig1 gozlenmistir yani daha az begenilmistir.
Peyniralti suyu tozu (Simplesse®) iceren dondurma orneginin tekstiir ve agizda
biraktig1 tat bakimindan aldigi degerler oldukca iyi bulunmustur (Ohmes ve ark.
1998).

Temiz (1994), %16, 20 ve 24 seker, %8, 10 ve 12 yagsiz siit kuru maddesi ve
% 8, 10 siit yag1 iceren miksleri dondurmaya islemis, elde ettigi dondurmalarda su
sonuglar1 bulmustur; Dondurmanin, duyusal niteliklerinden renk ve goriiniis, yap1 ve
kivam ile tat ve koku ozelliklerine ait puanlarda, miksin bilesimine ilave edilen
maddelerin istatistiksel acidan 6nemli olmadigini saptamistir. Mikse ilave edilen
yagsiz siit tozu, krema ve sakaroz miktan arttikca dondurma orneklerinin kuru
madde miktarinin arttifini, yag zenginlestirici madde olarak kullanilan krema
ilavesinin artmasiyla da yag miktarinin arttigimi tespit etmistir. Dondurma miksine
ilave edilen yagsiz siit tozu ve kremanin artist dondurma 6rneklerindeki invert seker

miktarin arttirmigtir. Dondurma 6rneklerinde mikslerdeki sakkaroz ve yagsiz kuru
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madde diizeyi arttikca hacim artisinin azaldigini belirtmistir. Dondurmalarin erime
oraninin miksin sakkaroz diizeyi yiikseldikce arttigini, yagsiz siit kuru madde diizeyi
yiikseldikg¢e azaldigini belirlemistir.

Dagasan (1991), farkli oranlarda peynir alti suyu tozu kullanarak iirettigi
dondurmalarn fiziksel, kimyasal ve duyusal dzellikleri ile dondurmalarin maliyetini
incelemistir. Calisma sonunda dondurmalarin viskoziteleri ile protein stabiliteleri
arasinda fark olmadigi, peynir alt1 suyu tozu miktar1 arttik¢a laktoz miktar1 ve hacim
artisinda  yiikselme, erime oraninda diisme oldugunu saptamistir. Duyusal
degerlendirmede panelistler tarafindan kontrol 6rnegi ile degisik oranlarda peynir alt1
suyu tozu kullanilarak iiretilen dondurmalar arasinda bir farklilik tespit edilmedigini
belirtmistir. Ayrica peynir altt suyu kullamlarak dondurmanin maliyetini % 15,66

oraninda azaltilabilecegini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Kullamlan hammadde

Denemelerde kullanilan hammaddelerden siit, tereyagi, krema, sadeyag,
yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu proteini konsantresi (PASPK) ve seker Enka Siit ve
Gida Mamulleri Sanayi ve Ticaret AS (Konya)’den temin edilmistir. Katki maddeleri
olarak kullanilan Karboksi Metil Selilloz (CMC); (Yilmaz Kimya Ltd. Sirketi,
Istanbul), keciboynuzu tohumu zamki, salep; (Incom 1td. Sirketi Mersin), emiilgator
olarak kullanilan mono ve digliserid (Rikevita Sirketi’nden, Malezya) temin
edilmistir.

Siit yagi kaynakli yag ve bitkisel yagin kullanildigi dondurma 6rneklerinin
formiilasyonlar1 TS—4265 dondurma standardinda tamimi yapilan yaghh dondurma
bilesimindeki yiizde oranlar, (toplam kuru madde en az %36, siit yagi en az %8, ve
yagsiz siit kuru maddesi en az %28) g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmistir. Sahit
ve PASPK’si kullanilan dondurma 6rneklerinde ilave bir yag kullanilmadigindan sz
konusu dondurma mikslerinin formiilasyonundaki yiizde bilesenleri dondurma
standardinda tanmimlanan yarim yaghh dondurmaya goére hazirlanmistir. CMC,
keciboynuzu tohumu zamki ve salep sirasiyla % 0.15, 0.15 ve 0.10; mono ve
digliserid ise %0.15 oraninda kullanilmistir. Seker ise sakkaroz formunda olup
ortalama %17.57 oraninda kullanilmustir.

Sahit olarak isimlendirilen dondurma miksine siitiin ihtiva ettigi yag disinda
hic yag ilave edilmeden toplam kuru madde yagsiz kuru madde iizerinden
belirlenmistir. Siit yag1 kaynakli bir yag ya da bitkisel margarin kullanilmayan diger
miks de ise aym sekilde siit yagimn ihtiva ettigi yag disinda bir yag ilavesi
yapilmayip yag ikamesi ve kuru maddeyi standardize etmek amaciyla PASPK
kullanilip, bu miksin de toplam kuru maddesi yagsiz kuru madde iizerinden
hesaplanmistir.

3.1.2. Dondurma Uretimi

Calisma 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilmis olup miks hazirlama iglemi
Enka Siit’iin laboratuar ve pilot tesisinde gerceklestirilmistir. Dondurma iiretiminde

kullanilacak malzemelerde gerekli analizler yapildiktan sonra her bir ingrediyen



27

formiilasyonda kullanilacak miktara gore tartilmistir. Miks hazirlanirken ilk olarak
pastorize siit 40 °C’ye kadar 1sitildiktan sonra diger katki maddeleri (yagsiz siit tozu
veya PASPK, emiilgator, stabilizator ve yag) ilave edilip karisim mikserden
gecirilmistir. Miksin sicakligi homojenizasyon sicakhigina gelene kadar (70°C)
kanistirilmistir. Miks homojenizatorden gegirilmeden once viskozite Sl¢ciimil i¢in
numune alinmistir. Daha sonra miks homojenizatérde iki basamakli olarak 200 Bar
ve 50 Bar basing uygulanarak homojenize edilmistir. Homojenizasyonun ardindan 85
°C de pastorize edilen miks 20 dk su banyosunda bekletilmistir. Pastdrizasyon
isleminin ardindan miksler soguk su ve buz konulmus kaplarda 20°C’ye gelene kadar
karnistirllarak sogutulmus ve o sicaklikta pH’lar1 dl¢iilmiistiir. Daha sonra mikslere
olgunlasmasi amaciyla 8 °C de 24 saat dinlendirme islemi uygulanmistir.
Dinlendirilmis miksler dikey dondurucuda dondurularak gecirilip dondurma haline
geldikten sonra, yapilacak analizler igin uygun kaplara alinip -20 °C’ de 2 giin
sertlestirilmistir.

3.2. Metodlar

3.2.1. Mikse Uygulanan Analiz Metotlar:

3.2.1.1. Kuru madde analizi

Kullanilan hammaddelerin kuru madde degerleri gravimetrik yontemle
belirlenerek hesaplanmistir (Anonymous 1992).

3.2.1.2. Yag analizi

Siit, tereyagi, sadeyag, krema, bitkisel yagin yag degerleri gerber metodu ile
belirlenmistir (Anonymous 1977).

3.2.1.3. Yagsiz kuru madde degerleri

Toplam kuru madde degerinden yag degeri ¢ikartilarak hesaplanmistir.

3.2.1.4. pH olciimii

Siit, tereyagi, krema ve dondurma mikslerinin pH’s1t WTW 315 i SET sentix
41 elektrot (Weilheim, Germany) pH metre kullanilarak ol¢iilmiistiir.

3.2.1.5. Viskozite dl¢iimii

Mikslerin viskozite Ol¢iimleri homojenizasyon Oncesi, homojenizasyon
sonrasi ve olgunlastirildiktan sonra olmak iizere ii¢ farkli asamada gerceklestirildi.
Mikslerin viskozite degerleri Model No 4535 (Lab Line Instruments, Inc., Melrose
Park, ILL., U.K.) viskozitesi kullanilarak 20°C 6lgiildii. 100 ml’lik beherlere alinan
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her bir miks sivisinin igine 6 nolu spindl’in yiv kismi tamamen girecek sekilde
daldirild1 ve 5 farkli donme hizinda (5, 10, 20, 50, 100 devir/dak.) okuma yapildi.
Biitiin okuma degerleri herbir 6rnek i¢in 10 saniye gectikten sonra yapildi.

3.2.1.6. Elektrik iletkenligi ol¢iimii

Elektrik iletkenligi degerleri (Tetrocon 325 problu 315i set WTW, Weilhem,
Almanya) EC meter kullanilarak ol¢iilmiistiir. Olgunlagsmis miksten 100 ml alinarak
20,40,60 ve 80 °C lerde elektrik iletkenligi 6l¢iilmiistiir.

3.2.1.7. Serbest yag asidi analizi

Dondurma mikslerinin toplam serbest yag asidi icerigi (Renner 1986)’ya gore
yapilmistir. Titri metrik bir yontem olan bu yontemde asagidaki formiilde degerler
yerine konularak hesaplama yapilmistir.
Asit degeri (mgKOH/gr yag )=[V(ml)x Nx 56.11]/m
V= Titrasyonda harcanan KOH miktar1 (ml)
N=Titrasyonda kullanilan KOH’in normalitesi (0,1N)
M=0Ornek miktari (gr)

3.2.2. Dondurmaya Uygulanan Analiz Metotlar1

3.2.2.1. Hacim esasina gore hacim artisinin belirlenmesi

TS—4265 Dondurma Standardinda belirtilen metot esas alinarak dondurma
numuneleri hazirlanmistir ve Egan ve ark. (1987)’na gore yapilmistir. Hacim
yiizdesinin hesaplanmasinda su formiil kullanilmigtir:
Hacim artis1 % =( Dondurma Hacmi- Miksin Hacmi / Miksin hacmi)x 100

3.2.2.2. Erime oram ve ilk damlama siiresi tayini

Abd El- Rahman ve ark. (1997), Prindivella ve ark.(1999)’dan modifiye
edilmistir. Yaklasik 30 gr dondurma ornegi 21°C sicakliktaki buzdolabinin
buzlugundan 6 °C sicakliktaki dolabin rafinda 15 dk tutuldu. Ardindan 25°C+0.5daki
etiive koyulup erimeye birakilmistir. 0,49 mm gozenekli metal tel elek iizerine konan
orneklerin 60 dk boyunca her 10 dk da bir eriyen miktarlar1 tartilmistir. Ayrica

dondurmalarin eriyip ilk damlalarinin diistiigii siire belirlenmistir.



29

3.2.2.3. Duyusal analiz

Dondurmalarin duyusal analizleri icin hazirlanan dondurma puanlama
cizelgesi (Amerikan Siit Bilimcileri Kurulu (ASBK) tarafindan gelistirmis cizelge
modifikasyonunu)Cizelge 3.1 gosterilmektedir. Bu cizelge Bodyfelt ve ark. (1988)
tarafindan modifiye edilmistir. Bu genel degerlendirme formatinin lezzet, yapi-
tekstiir ve renk-goriiniis sistemleri kullanilarak 7 panelist 6rnekleri lezzet sistemine
en fazla 10 puan, yapi-tekstiir ile renk-goriiniise en fazla 5 puan vererek
degerlendirmislerdir. Duyusal analiz 6ncesinde panelistlere dondurmanin kalite
kriterleri ile ilgili bir takim 6n bilgi verilerek panelistler bilgilendirilmislerdir.

3.3. Istatistik Degerlendirmeler

Dondurma orneklerine iliskin analiz sonuglar Tesadiif Parselleri Deneme
Tertibinde Faktoriyel Diizen’de varyans analizine tabi tutulmustur. Bu analiz icin
Minitab paket programi kullanilmistir. Farkli gruplarin saptanmasi amaciyla da
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi kullamlmistir (Diizgiines ve ark. 1987). Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi icin COSTAT paket programi kullanilmistir (Costat
1990).



Cizelge 3.1. ASBK Tarafindan Hazirlanmis Dondurma Degerlendirme Kart Modifikasyonu
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Dondurma Miksine Ait Bulgular ve Tartisma

4.1.1. Kuru Madde Degerlerine Ait Bulgular ve Tartisma
Dondurmalarda arzulanan yapi1 ve kivamin olusmasinda rol oynayan kuru

madde miktar1 ayn1 zamanda dondurmanin besleyici kismini da olusturmaktadir.
Arastirmada dondurmalarin kuru madde degerleri %32.32 ile %38.39 arasinda
degismis olup kuru madde sonuclarina ait aritmetik ortalamalar Cizelge 4.1°de
sunulmustur. Altt dondurma Orneginde tespit edilen ortalama kuru madde
sonuglarina varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizi tablosu Cizelge 4.2’de
gosterilmistir. Varyans analizi sonuclarina gore ornekler arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0.001). Istatistiki olarak 6nemli bulunan sonuglara Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir. Buna ait degerler standart sapmalartyla birlikte
Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanan Dondurma Miksi
Orneklerinin Baz1 Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi

Dondurma |KuruMadde™ | Yag (%) pH™
(%)

D, 32.37+0.07 b 3.25+0.07 b 6.43+0.01
D, 38.00+£0.29 a 8.8+0.14 a 6.44+0.01
D3 38.21+0.12 a 8.8+0.14 a 6.45+0.01
Dy 37.59+0.29 a 8.7+0.42 a 6.42+0.0
Ds 37.70£0.97 a 8.05£0.21 a 6.41+0.02
D¢ 32.5240.09 b 32+0.14 b 6.41+0.03

Min. | 32.32 3.1 6.39

Max. | 38.39 9.0 6.45
Dy; Sahit dondurma, D,; Tereyagh dondurma, Dj; Sadeyagh dondurma, Dy;
Kremali dondurma, Ds; Bitkisel yagh dondurma, Dg; Peyniralt suyu protein
konsantreli dondurma
Ay siitun icerisinde ayni harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir.

Sahit ve PASPK’si olarak isimlendirilen dondurma Orneklerinin
formulasyonlar1 diisiik yag igerdiklerinden kuru madde degerleri Duncan c¢oklu
karsilastirma testinde istatistiksel olarak farkli ¢cikmamistir. Kuru madde degerlerine

ait sonuclarin grafik gosterimi Sekil 4.1 de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanmis Dondurmalarin
Bazi Ozelliklerine ait Varyans Analizi Sonuclar:

VK SD T.Erime Orani ilk Damlama S. Hacim Artis1 Ph Kuru M. Yag
KO F KO F KO F KO F KO KO F
F
Dondurma 5 53.90 71.6 4123 52E-04 1.64 15.84 1549 32057
11.83" 8.59" 58.07" ns 83.77""
Hata 6 4.56 8.33 0.71 3.17 0.19 0.05

*p<0,05 seviyesinde onemli, **p<0,01 seviyesinde onemli, ***p<0.001 seviyesinde
onemli, ns

Cizelge 4.3. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullanilarak Hazirlanmis Dondurmalarin
Sicakhiga Bagh Olarak

Serbest yag Asidi ve Elektrik Iletkenligi Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuclari
VK SD Serbest Yag Asidi Elektrik Iletkenligi
KO F KO F
Sicaklik(A) 3 0,85 407,27 1,25 52,44
Dondurmag(B) 5 0,23 109,36 1,05 4424
AXB 15 0,01 3,92" 0,05 2,117
Hata 24 0,001 0.02

*p<0,05 seviyesinde onemli, Mp<0,01 seviyesinde onemli, *Mp<0.001 seviyesinde
onemli, ns
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Sekil 4.1. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanan Dondurma Miksi
Orneklerinin Ortalama Kuru Madde Degerlerine Ait Grafik

Oztiirk (1969) sade dondurmalarda toplam kuru madde oraninin %22.84-
%33.70 arasinda degistigini ortalama%31.625 oldugunu bildirmistir. Sezgin ve ark.
(1996) Ankara piyasasindan topladiklar1 42 adet ornek tizerinde yaptiklar1 calismada
toplam kuru maddenin sade dondurmada %28.65-%37.91 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Uraz (1979) 50 adet sade dondurma iizerinde yaptifi calismada
toplam kurumadde degerlerinin %24.95-%39.37 arasinda degistigini bildirmistir.
Giirakan (1992), Samsun piyasasindan temin ettigi 62 dondurma ornegi iizerinde
yaptig1 calismada kurumadde degerlerinin %25.05 ile %47.86 arasinda oldugunu
bildirmistir. Tarafimizdan tespit edilen en diisiik kuru madde degeri 32.32 ve en
yiiksek 38.39 degerler Uraz (1979), Sezgin ve ark ve Giirakan (1992)’nin buldugu
degerler arasindadir. Oztiirk (1969)’un sonuglarina gére kurumadde bulgularimiz
yiiksektir. Arastirmalarda dondurmalarin kuru maddedegerleri arasindaki farklililar
dondurmalarin belli bir standarda gore hazirlanmamasindan kaynaklanmaktadir.
Caligmamizda kuru madde degerleri agisindan istatistiki olarak aralarinda farklilik
bulunmayan dondurmalardan a ile isaretlendirilenlerin kuru madde degerleri yagh
dondurma standardina b ile isaretlendirilenler ise yarim yagli dondurma standardina
girmektedir (TS 4265).

4.1.2. Yag Degerlerine Ait Bulgular ve Tartisma

Dondurma orneklerinin yag degerleri %3.1 ile % 9 arasinda degisme

gostermis olup dondurma misklerinin yag degerlerine ait aritmetik ortalama sonuglari
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toplu olarak Cizelge 4.1°de verilmistir. Sonuglara varyans analizi uygulanmistir.
Varyans analizi sonuglan Cizelge 4.2°de sunulmustur. Varyans analizi sonuclarina
gore yag degerleri arasindaki fark p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli
bulunan sonuglara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis olup yag degerlerinin
buna ait verileri Cizelge 4.2’de verilmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde
istatistik? olarak farkli bulunmayan 1 ve 6 numarali 6rneklerden sahit 6rneginin(1)
kontrol 6rnegi olmas1 ve PASPK’si kullanilan 6rnegin(6) hem yag ikamesi hem de
yagsiz kuru madde dengeleyicisi olarak siit tozu yerine PASPK’sini icermesinden
dolay1 s6z konusu dondurma 6rneklerinin yag degerleri diisiik ¢ikmastir.

Oztiirk(1969), calismasinda dondurmalardaki yag miktarlarmin %2.21 ile
%’7.9 arasinda degistigini belirtmistir. Giirakan (1992), 62 dondurma 6rnegindeki yag
miktarini en az %0.0 en ¢ok 5.8 olarak belirlemistir. Yag diizeyinin bu derece diisiik
olmas1 dondurmalara yag zenginlestrici maddelerin ilave edilmemesinden ileri
gelmektedir. Dondurmalarda bulunmasi gerekli yag miktarlann standartta
belirtilmistir. Buna gore en az %12 yag yag iceren dondurmalr tam yagli, en az %8
yag icerenler yaglh ve en az % 3 yag iceren dondurmalar yarim yagli dondurmalar
sinifina  girmektedir.Dondurmalarimizdaki  yagin  asil  kaynag  miksin
hazirlanmasinda kullanilan siit yagi ve ilave kullanilan yaglardan olusmaktadir.
Calismamizdaki dondurmalarin yag degerleri TS—4265 dondurma standardinda
bahsedilen yagli dondurma ve yarim yagli dondurma bilesim oranlarma gore
standardize edildiginden yag degerleri ileilgili bulgularimiz hazirlanan formulasyona
uygun ¢ikmistir. Dondurmalarin yag degerleri sonuglart grafik olarak Sekil 4.2 ‘de
gosterilmistir.

4.1.3. pH Degerlerine Ait Bulgular ve Tartisma

Siit ve siit iiriinlerinde aktiiel asitlik olarak bilinen pH degerini, serbest ve
aktif hidrojen iyonlarn ile dengede bulunan toplam kuru maddeler meydana getirirler.
Bu tip maddeler serbest bazik bilesikler, serbest nétral tamponlayici maddeler,
proteine bagli asit ve bazik gruplar ile serbest organik asitler olarak belirtilmigtir

(Fox 1986).
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Sekil 4.2. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanan Dondurma Miksi
Orneklerinin Ortalama Yag Degerlerine Ait Grafik

Calismada dondurmalarda farkli yag kaynaklari kullaniminin miksin pH
degerleri iizerine etkisi belirlenmeye calisilmistir. Buna ait sonuglar aritmetik
ortalamalarla birlikte Cizelge 4.1°’de sunulmustur. Sonuclara varyans analizi
uygulanmistir ve farkli yag kullaniminin dondurma miksi iizerinde istatistiki agcidan
bir Oonem arzetmedigi bulunmustur (p>0.05). Cizelge 4.2’de dondurma miksi
orneklerine ait pH degerlerinin varyans analizi verilmistir. Dondurma mikslerinin pH
degerleri sonuglarinin grafik gosterimi ise Sekil 4.3 de verilmistir.

Kogan (1999), farkli oranlarda emiilgator kullanarak {irettigi vanilyal
dondurmalarin pH degerlerinin ortalama 6.55 oldugu ev dondurmalarin pH degerleri
arasinda farkliliklarin 6nemli olmadigini belirtmistir (p>0.05).

Gokgebag (2004), farkhi stabilizer ve kuru madde kullanarak iirettigi
dondurma mikslerinde kuru madde degisimleri ile pH degerleri arasinda bir
korelasyon olmadigini ancak farkli stabilizor tipinin pH degerlerininin degismesine
neden oldugunu gozlemlemistir (p<0.01). Aymi ¢calismada pH degerleri 6.38 ile 6.59
arasinda degismistir.

Aykan (2001)’1n diisiik kalorili dondurma iiretimi iizerine yaptig1 ¢calismada
%4.55 yagh ve sakkaroz igeren, %1.57 ve %0,2 yaglhh ve sakkaroz igermeyen
dondurmalarin pH degerlerini sirasiyla 6.53, 6.44, 6.42 olarak bulmus olup 6rnekler

arasindaki farki istatistiksel olarak 6nemli bulmustur (p<0.05). Arastirmaci ayrica
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dondurma iiretiminde kullanilan siit tozu miktan arttikca pH degerinin azaldigini
belirtmistir.

Dagasan (1991), dondurma iiretiminde yagsiz kuru maddenin bir kismu
yerine gececek farkli oranlarda %0-15-20-25 peynir alti suyu tozu kullanmistir.
Dondurma miksinin pH degerlerini sirasiyla 5.87, 5.93, 5.78 ve 5.59 olarak

bulmustur.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Sekil 4.3. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanan Dondurma Miksi
Orneklerinin Ortalama pH Degerlerine Ait Grafik

Calismamizda dondurma miksi degerlerine ait Olgiilen pH degerleri
Gokgebag (2004)’iin bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Miks de dl¢tiigiimiiz pH
degerleri Akyan(2001)’in dondurmada olgtiigii pH degerleriyle de benzerlik
gostermektedir.

4.1.4. Serbest Yag Asidi Degerlerine Ait Bulgular ve Tartisma

Farkli yag kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan dondurma miks drneklerinin
farkli sicakliklarda serbest yag asidi degerleri Olciilmiistiir. Elde edilen sonuclarin
aritmetik ortalamalart Cizelge 4.4’de sunulmustur. Bu sonuglara gore artan sicaklik
degerleriyle birlikte serbest yag asidi miktarinda artma gozlemlenmistir.
Dondurmalar i¢inde en yiiksek serbest yag asidi degerleri tereyagli dondurma miks
orneginde Olciilmiistiir. Sonuclara istatistiki kontroller icin varyans analizi
uygulanmistir. Varyans analizi sonuglan Cizelge 4.3’de sunulmustur. Varyans analizi

sonuglarina gore 20, 40, 60 ve 80 °C’lerdeki serbest yag asidi degerleri p<0.001
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diizeyinde oOnemli bulunmustur. Varyans analizinde Onemli bulunan sonuglara
Duncan coklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Buna ait sonuglar Cizelge 4.4’de

sunulmustur.

Cizelge 4.4. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanmig Dondurma Miksi
Orneklerinin Farkh Sicakliklardaki Ortalama Serbest Yag Asidi Degerleri ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari

Dondurmalar Serbest yag asidi

20°C™ 40°C™ 60°C™" 80°C™
D, 0.55+0.07 a |0.85+£0.07 a 1.05£0.07a | 1.2+0 a
D, 1.05£0.07b {1.40£0 b [1.45£0.07b | 1.620 b
D3 0.55+0.07 b {0.95+£0.07 b |1.2+0 b | 1320 bc
Dy 0.65+0.07 b {0.95£0.07 b |1.1x0 b|12+0 «cd
Ds 0.60£0 b |1.0£0 b|1. 20 b|1.1x0 «cd
Dg 0.70£0 b |0.9+0 b 1.2+0 b [1.35£0.07 d
Dy; Sahit dondurma, D»; Tereyagh dondurma, Dj; Sadeyagh dondurma, Da;
Kremali dondurma, Ds; Bitkisel yagh dondurma, Dg; Peyniraltl suyu protein
konsantreli dondurma
Ayni siitun icerisinde ayni harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir.

Varyans analizi sonuclarina gore serbest yag asidi degerlerinin sicaklik x
dondurma miksi interaksiyonu istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde Onemli

bulunmustur. Sicaklik x siire interksiyon grafigi Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanmis Dondurma Miksi
Orneklerinin Farkh Sicakliklardaki Ortalama Serbest Yag Asidi Degerlerine
Ait Grafik
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4.1.5. Elektrik iletkenligi Degerlerine Ait Bulgular ve Tartisma

Son yillarda 6zellikle pompalanabilir gidalarin islenmesinde alternatif bir
1sitma teknigi olarak kullanilan Ohmik 1sitmada gida maddesinin i¢inden elektrik
akim gecirilmektedir. Boylece 1s1 gidanin igerisinde homojen olarak olusur. Miktari
ise gecen elektrik akimma ve gidanin elektriksel iletkenliine baghidir (Igier 2003).
Dondurma karisimlarinin Ohmik 1sitilmasinin alternatif olarak disiiniildiigiinde,
Ohmik 1sitma {initelerinin tasarimi ve sicaklik kontroliiniin etkin yapilabilmesi i¢in
dondurma karigimlarinin elektriksel iletkenlik 6zelliklerinin tespiti ¢ok biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Bu amagla arastirmamizda farkli kompozisyonlara sahip mikslerin
farkli sicakliklarda elektriksel iletkenlikleri saptanmaya ¢alisilmistir.

Farkli yag kaynaklari kullanilarak hazirlanmis dondurma mikslerinin
elektriksel iletkenlikleri 20, 40, 60 ve 80 °C sicakliklarda belirlenmistir. Elde edilen
sonuclarin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 4.5’de sunulmustur. Elektriksel iletkenlik
degerlerinin biitiin Orneklerde sicaklik arttikca arttigni gozlenmistir. Ortalama
degerlere varyans analizi uygulanmistir Varyans analizi sonug¢larina gore 6nemli
cikan sonuglara Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Buna ait sonuglar
Cizelge 4.5‘de birlikte verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkl Yag Kaynaklar Kullamlarak Hazirlanmms Dondurma Miksi
Orneklerinin Farkh Sicakliklarda Elektriksel Iletkenlik Degerleri ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi

Dondurma Elektrik iletkenligi
20°C™ 40°C™ 60°C™" 80°C™"

D, 4.06+£0.03 a | 4.50+0.02 4.72+0.03 a | 4.98+0.06 a
D, 3.82+£0.06 b | 4.35+0.01 4.62+0.01 b | 4.88+0.03 b
D; 3.60+0.04 ¢ | 4.00+0.05 4.18+0.04 b | 4.28+0.06 b
Dy 3.69£0.04 cd | 3.95+0.01 4.07+£0.04 ¢ | 4.39+£0.01 ¢
Ds 3.692£0.06 cd | 3.8320.04 3.94+0.02d |4.13£0.02 ¢
D¢ 4.58+0.01d | 4.67+£0.02 4.91+0.03 e |5.29+0.02d

Min. 3.58 3.34 3.92 4.11

Max. 4.59 4.68 493 5.3
Dy; Sahit dondurma, Dj; Tereyagh dondurma, D3; Sadeyagli dondurma, Dy;
Kremali dondurma, Ds; Bitkisel yagh dondurma, Dg; Peyniral suyu protein
konsantreli dondurma
Aynut siitun igerisinde ayn1 harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir
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Buna gore 20, 60 ve 80 °C’ler de ¢ikan sonuglar istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (p<0.001). 40 °C deki elektriksel iletkenlik degerleri istatistiksel agidan
onemsiz bulunmustur. Elektriksel iletkenligin sicaklik x dondurma miksi
interaksiyonunun varyans analizleri Cizelge 4.3’de sunulmustur ve sonuglar p<0.05
diizeyinde onemli c¢ikmistir. Sicaklik x dondurma miksi interaksiyonunun grafik

olarak gosterimi Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanmis Dondurma Miksi
Orneklerinin Farkh Sicakliklardaki Ortalama Elektrik Iletkenligi Degerleri

Sekil 4.5 incelendiginde en fazla elektriksel iletkenligin 80 °C’de goriildiigii
ve en yiiksek degeri peynir alti suyu proteini konsantresi kullanilan dondurma
miksinin verdigi goriilmektedir. Genel olarak sicaklik arttikca elektriksel iletkenlik
biitin dondurma &rneklerinde artmustir. Igier (2003), sivi gidalarin  Ohmik
isitilmasinda  elektriksel iletkenligin sicaklikla birlikte arttigim  saptamistir.
Elektriksel iletkenlik sivi gidalarda kompozisyona ve oOzellikle sicakliga bagh bir
ozelliktir. Elektriksel iletkenlik arttikca 6rnek icerisindeki 1s1 enerjisi olusumu artar.
Bu aragtirmada ayn1 sicaklikta 6rnekler arasinda yag oranlar diisiik olan PASPK °‘li
dondurma ile sahit 6rneginin elektriksel iletkenliginin 6zellikle 20 ve 40 °C
derecelerde digerlerine nazaran yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yaglarin elektriksel
iletkenligi diisiik olan bir bilesendir. Bu nedenle yag oram diisiik olan 6rneklerin
elektriksel iletkenlikleri yiiksek cikmistir. Yag degerleri agisindan aralarindaki

farkin istatistiksel olarak onemsiz ciktigr diger dondurma mikslerinden tereyagli
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miksin elektriksel iletkenligi 6zellikle 40 °C ‘den sonra yiikselmistir. Bu farkliligin
sicaklifin artisina bagl olarak tereyaginin erimesinden kaynaklandigi diisiinebilir.

Icier ve ark. (2005) Maras usulii dondurma karigtminin elektriksel ve
reolojik Ozellikleri {iizerine yaptigi bir calismada %9.8 yag icerikli kaymakli
dondurma ile %3.3 yaglhh Maras dondurmay1 elektriksel iletkenlik acisindan
karsilastirmis ve Maras dondurma karisiminin iletkenliginin kaymakli dondurma
karisimindan daha diisiik ¢iktigini saptamustir. Igier (2005)’in yaptig1 calismada 20
°C’de %34 kuru maddeli ve yagli Maras dondurma karigimimin elektriksel
iletkenligini 0.35, %36.7 kuru maddeli kaymakli dondurma karisimin elektriksel
iletkenligini 0.28 olarak tespit etmistir. Artan sicaklikla birlikte her iki dondurma
karisimi 6rneklerinde elektriksel iletkenligin arttigini belirtmistir. Bizim bulgularimiz
bu sonuglara gore yiiksek olmakla birlikte sicaklikla birlikte biitiin Orneklerin
elektriksel iletkenliklerinde artis belirlenmistir.

4.1.6.Viskozite Degerlerine Ait Bulgular ve Tartisma

Viskozite yada akmaya karsi gosterilen diren¢ dondurma miksinin en
onemli 6zelliklerinden birini olusturmaktadir. Doviilebilme yetenegi ile dondurmaya
verilen havanin tutulmasi agisindan karisimin belirli bir viskozite degerine sahip
olmasi gerekir (Giiven ve Akin 1997).

Cizelge 4.6. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanmis Dondurma Miksi
Orneklerinin Farklh Durumlardaki Ortalama Viskozite Degerleri ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar:

Dondurma Viskozite
H.O0 H.S o.M

D, 10000 c | 750 £70.71 bc| 1600+£282.84 b
D, 1850£70.71 a | 1300£141.42 a| 2250+£70.71 a
D; 1850£70.7 1a | 1150£70.71 a| 2350+70.71 a
Dy 1450+£70.71 b | 1100+141.42ab| 2050+70.71 ab
Ds 1850+70.71 a | 950 £70.71abc| 2050+£70.71 ab
Dg 800 =0 c | 600 0 c | 950 £70.71 ¢

Min . 800 600 900

Max. 1900 1400 2400
D;; Sahit dondurma, D,; Tereyagli dondurma, Dj;; Sadeyagli dondurma, Dy;
Kremali dondurma, Ds; Bitkisel yagli dondurma, Dg; Peyniralti suyu protein
konsantreli dondurma
Ayni siitun icerisinde ayni harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir
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Calismamizda hazirlanan dondurma mikslerinin viskozite degerleri
homojenizasyon oncesi (HO), homojenizasyon sonrasi (HS) ve miksin 24 saat
olgunlastinlmasindan sonra Olciilmiistiir. Bulgulara ait degerlerin aritmetik
ortalamalar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6’da verilen HO, HS ve olgunlagnus mikslerin (OM) viskozite
degerlerine varyans analizi uygulanmistir.Varyans analizi sonuglarina gore
dondurma mikslerinin viskozite degerleri istatistiksel acidan Onemli c¢ikmistir
(p<0.001). Homojenizasyon oncesi ve olgunlasmis mikslerin viskozitelerinin
istatistikl degerleri varyans analizi sonuglarina gore p<0.001 diizeyinde Onemli,
homojenizasyon sonras1 mikslerin viskoziteleri ise p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Cizelge 4.6’ da dondurmalarin farkli durumlardaki viskozitelerinin
aritmetik ortalamalar1 ile birlikte Duncan coklu karsilastirma testi sonuclari
verilmistir.

Varyans analizi sonuclarina gore viskozitenin homojenizasyon x dondurma
miksi interaksiyonu p<0.001 seviyesinde Onemli bulunmustur. Buna ait varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.3’de sunulmustur. Homojenizasyon x dondurma miksi

interaksiyonunun grafik olarak gosterimi Sekil 4.6” da verilmistir.
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Sekil 4.6. Farkl Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanan Dondurma Miksi
Orneklerinin Ortalama Viskozite Degerleri

Sekil 4.6 incelendiginde biitiin dondurma mikslerinde HO, HS ve olgunlasma
gerceklestikten sonraki viskozite oOlgiimlerinde aym azaliy ve artis gerceklestigi
goriilmektedir. Homojenizasyon oncesi mikslerin viskozitelerinin homojenizasyon

sonrasina gore yiiksek olmasinin sebebinin, miksin homojenize olmamis biiyiik
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partikiilleri icermesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Homojenizasyon islemiyle
yag globiilleri parcalanarak o©nceki duruma gore viskozitede bir azalig
olusturmaktadirlar. Siit yag1 viskoziteye biiyiikk bir katki sagladigi igin
homojenizasyonun tekrarlanmas1 yag globiilii biiytikliigiinii ayrica diisiiriir ve
dagilimimi daraltir (Leviton ve Pallansch 1959). Bu islem viskozitedeki azalisla
birlikte meydana gelmektedir (Keeney ve Kroger 1974).

Homojenize edilen miks belirli bir siire bekletildiginde ise stabilizorlerin su
cekme aktiviteleri hizlanip miksin daha viskoz yapiya sahip olmasina neden olurlar.
Dondurma mikslerini kendi aralarinda degerlendirirsek en diisiikk viskozite
degerlerini sahit ve PASPK’li dondurma miksinde gormekteyiz. Bu neticenin soz
konusu mikslerin yag iceriginin az olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
PASPK’nin su baglama kapasitesi protein konsantrasyonu, mineral igerigi ve imalati
sirasinda uygulanan 1sitma derecesinden etkilenir (Sienkiewicz ve Riedel 1990). Abd
El-Rahmen ve ark. (1997), dondurma miksinin viskozitesinin siit yagindan ve
emiilgator ilavesinden etkilendigini belirtmislerdir. Lee ve White (1991) yaptiklar
calismada yagsiz siit kuru maddesi yerine sirasiyla %25-50-75 ve 100 oraninda
peynir alti suyu proteini konsantreleri kullanarak elde ettikleri mikslerin pH ve
viskozitelerinin protein konsantrelerinin artmasiyla azaldigimi belirtmislerdir. Adapa
ve ark. (2000), protein ve karbonhidrat yag ikame maddelerinin dondurmalarin
elastik ozelliklerini degistirmezken viskoz ozelliklerini artirdigimi ifade etmislerdir.
Dolayisiyla belirledigimiz sonuglar Adapa ve ark. (2000)’nin bulgularindan farkli
cikmistir. Abd El-Rahmen ve ark. (1997)’nin bulgulartyla ise uygunluk gostermistir.
Schmidt ve ark.(1993) nin yaptiklar ¢alismada protein kaynakli ikame maddesi ilave
edilen dondurulmus tatlinin reolojik ve erime 6zelliklerinin kontrol 6rnegiyle benzer
oldugunu belirtmiglerdir. Abu-Lehia ve ark. (1989) miksin viskozitesinin ve
dondurmani hacminin yag ve yagsiz kuru maddenin artisiyla Snemli derecede
artigin1 saptamuslardir. Gong ve ark. (1988)’nin dondurma iiretiminde siit yagi
yerine bitkisel yag kullanimi konusunda yaptiklarn caligmada siit yagi yerine
margarin kullaniminin arttirilmasiyla viskozitede artma ve dondurmanin erime
direncinde artma oldugunu bulgularimizla farklilik gostermistir. Bunun nedeni
kullanilan bitkisel yagin orjininden ve uygulanan islemlerden kaynaklanmis olabilir.

Arastirmamizda buldugumuz viskozite sonuglar goriinen viskozite degerleri olup
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diger dondurma ile ilgili yapilmis caligmalarda miks yada dondurmalarin dinamik

viskoziteleri Ol¢iilmiistiir. Dolayisiyla sayisal degerlerimizin diger viskozite
degerleriyle karsilastirmasi yapilamamistir.

4.2. Dondurmaya Ait Analiz Bulgular1 ve Tartisma

4.2.1. ilk Damlama Siiresine Ait Bulgular ve Tartisma

Ik damlama siireleri dondurmanin tiiketimi sirasindaki dayanikliliginin
gostergesidir. Arastirmada hazirlanan dondurmalarin ilk damlama siirelerine ait
sonuclarin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 4.7’de sunulmustur. Bu sonuglara gore ilk
damlama 17. dk ile sahit drneginde goriilmiistiir ve siit yagir kaynakli; sadeyagli,
tereyagl ve kremali dondurmalarin ilk damlama siireleri birbirine yakin ¢ikmustir.
Kuru madde ve yag oram yiiksek olan dondurmalarin ilk damlama siirelerinin gec
oldugu ve bunlar arasinda sirasiyla pozitif bir korelasyon (r=0.86;0.86) oldugu
goriilmiistiir. Sonuglara varyans analizi uygulanmis olup varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.2’de sunulmustur. Dondurma iiretiminde farkli yag kullaniminin ilk
damlama siiresi iizerindeki etkisi varyans analizine gore Onemli bulunmustur
(p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak Onemli bulunan
sonuglara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Cizelge 4.7’de dondurma
orneklerine ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi Sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanmis Dondurmalara
Ait Baz1 Ozelliklerin Ortalama Degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi

Dondurma | Toplam Erime” ilk Damlama®™ | Hacim Artisi”
Oram / 1sa Siiresi (dk)

D, 15.09+4.03 ab 17 £1.41 b 31.78+0.91 b

D, 7.05 £0.04 b 30.5+0.71 a 35.69+0.79 a

D3 8.15 £1.61b 31.5£2.12 a 36.16x1.17 a

Dy 7.40 £0.51b 31 x14la 34.60+0.12 ab

Ds 18.13 +0.83 a 24.546.36 ab 27.27£1.09 ¢

Dg 17.23+£2.76 a 21.54£0.71 ab 25.43+0.50 ¢
Min. | 7.01 16 25.07
Max. | 19.17 33 36.98

Dy; Sahit dondurma, Dj; Tereyagli dondurma, Dj; Sadeyagl dondurma, Dy; Kremali

dondurma, Ds; Bitkisel yagh dondurma, Dg; Peyniralt: suyu protein konsantreli dondurma

Aynut siitun igerisinde ayn1 harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak

birbirinden farkli degildir

[Ik damlama siirelerine ait elde ettigimiz bulgular Gokgebag (2004)’1n

farkli kuru madde, stabilizor ve hava kullanarak yaptigi dondurmalarin ilk damlama
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siiresi sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Dondurma 6rneklerine ait ilk damlama

siirelerinin grafik olarak gosterimi Sekil 4.7 de verilmistir.
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Sekil 4.7. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullanilarak Hazirlanmis Dondurmalarin ik
Damlama Siirelerine Ait Ortalama Degerler

4.2.2. Erime Miktar1 ve Oranina Ait Bulgular ve Tartisma

Dondurmanin erime orani, miksin bilesimini olusturan unsurlarin, dzellikle
katki maddesi olarak kullanilan maddelerin miktar1 ile yakindan ilgilidir.
Calismamizda farkli yag kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan dondurmalarin 20. 40. ve
60. dakikalardaki ve bir saat i¢indeki toplam erime oranlar1 hesaplanmis ve bunlara
ait degerlerin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Elde edilen sonuglara
varyans analizi uygulanmistir. Bir saat icerisinde toplam eriyen oran agisindan
sonuclar istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizinde 6nemli
cikan sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Uygulanmistir. Buna ait
sonuclarda Cizelge 4.8’ sunulmustur.

Temiz (1994), krema ve yagsiz siit tozu ilave ederek hazirladigi
dondurmalarda yag oranim arttirdikca dondurmalarin erime oraninin diistiigiinii
tespit etmis ve bu diigme oranmini varyans analizinde istatistiki olarak Onemli
bulmustur. Bu sonuca gore bitkisel yag hari¢ yag miktarlar1 birbirine yakin olan
dondurma oOrneklerinin, siit yagi kaynakli yaglarin kullanildigi dondurma ornekleri,
erime oranlarn istatistiki a¢idan farkli olmayip sahit ve PASPK’si iceren dondurma
orneklerinden yiiksek yag icerdikleri igin erime oranlarinin diisik ciktig

diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.8. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanmis Dondurma
Orneklerinin Farkli Zaman Araliklarinda Erime Oranlar: ile Duncan Coklu
Karsilastirma Testi

Erime Oram
Dondurma 20.dakika” | 40.dakika” | 60.dakika
I[Erime oram1  [Erime orani Erime oram
D, 0.73+0.15 a 50 +1.51a 9.37 +2.38a
D, 0 0 b 0.81+£0.35b 6.29 +0.33ab
D; 0 0 b 0.91+0.63 b 7.24 £0.98abc
D, 0O 0 b 0.96+0.19 b 6.78 +1.17 bc
Ds 0.14+0.19b 4.18+1.18ab 13.82+2.18 bc
Dq 0 0 b 4.32+1.17ab 11.72+3.27 ¢
Min 0 0.46 6.28
Max 0.83 6.06 14.67
Dy; Sahit dondurma, Dj; Tereyagh dondurma, Ds3; Sadeyagh
dondurma, Dy; Kremali dondurma, Ds; Bitkisel yagli dondurma, Dg;
Peyniralt1 suyu protein konsantreli dondurma
Ayni siitun icerisinde ayni harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir

Yaklasik ayni kuru madde ve yag oranlarmi iceren PASPK kullanilan
ornek ile sahit 6rneginin erime oranlarinin istatistiki agidan farkli olmasinin nedeni
PASP’nlerinin siit proteini kazeine gore daha az hidrofobik olmasindan
kaynaklanabilir. Bu konuyla ilgili Britten ve Giroux 1993; Dalgleish 1996a’in
ifadeleri s6z konusu durumun nedenini destekler niteliktedir. Dondurmada yag
icerigi azaldiginda yap1 daha zayif olmaktadir (Haylock ve ark 1995). Nitekim diisiik
yagli dondurma Orneklerinde erime orami fazla olmustur. Bununla birlikte toplam
erime oran1 kuru madde ile negatif bir korelasyon (r=-0.57) i¢inde olup kuru maddesi
yiiksek olan dondurma 6rneklerinde daha az erime oran1 goriilmiistiir. Erime orani ile
ilgili buldugumuz sayisal veriler Gokgebag (2004)’1n calismasinda ortaya koydugu
sonuglara benzer ¢ikmistir Erime oranlarinin siire x dondurma interaksiyonuna ait
varyans analizi sonuclart Cizelge 4.3’de gosterildigi iizere (p<0.05) diizeyinde
onemli c¢ikmistir. Farkli yag kaynaklar1 kullanilarak hazirlanmis dondurma
orneklerinin siireye bagli olarak eriyen oranlar1 grafik olarak Sekil 4.8’de verilmistir.
Ik 20 dk da orneklerin iki tanesi hari¢ hi¢ erime goriilmemistir. Sonraki 20. dk

sonunda orneklerin kuru madde, yag icerikleri de goz Oniinde bulundurularak siit



46

yag1 kaynakli yaglarin kullanildigi dondurmalardaki erime orani diger ii¢ 6rnekteki

kadar hizl1 bir artig géstermemistir.
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Sekil 4.8. Farkh Yag Kaynaklar: Kullamlarak Hazirlanmms Dondurma
Orneklerinde Siireye Bagh Olarak Meydana Gelen Ortalama Erime Oram
Degerleri

4.2.3. Hacim Artisina Ait Bulgular ve Tartisma

Dondurma miksine ilave edilen katki maddeleri ve dondurucunun
ozelligine bagl olarak dondurmalar biinyelerinde belirli miktar hava tutarak hacim
artist gosterirler. Miksteki hacim artist dondurmanin kivamini, dayanikliligini,
randimanini ve besin degerini etkiler.

Farkli yag kaynaklart kullamilarak hazirlanmis dondurma 6rneklerinin
hacim genislemesi degerlerine ait bulgularin aritmetik ortalama sonuglar1 Cizelge
Cizelge 4.7°de sunulmustur. Elde edilen bu bulgulara varyans analizi uygulanmis
olup dondurmalarin hacim artig degerleri istatistiksel a¢idan p<0.001 seviyesinde
onemli bulunmustur. Buna ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2‘de verilmistir.
Istatistiksel olarak ©nemli bulunan sonuglara Duncan coklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Cizelge 4.7°de dondurma 6rneklerine ait hacim artis degerlerinin ve
Duncan coklu kargilagtirma testi sonug¢lar1 sunulmustur. Hacim artislarina grafiksel
olarak bakildiginda en diisiik hacim artis1t PASPK’si kullanilan dondurma orneginde
goriilmiistiir Sekil 4.9. Dluzewsky ve ark. (1981), dondurmalarda; yag, yagsiz kuru
madde ve stabilizatorlerin dondurma hacmine etkileri iizerine yaptiklar1 ¢calismada

hacim artisgtnin miksteki yag miktarinin artmasiyla arttigimi, yagsiz siit kuru
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maddesinin artmasiyla azaldigini, en yiiksek hacim artisinin yagsiz kuru madde/yag
orant 2,25-3 arasinda oldugunda elde edildigini tespit etmislerdir. Bu bulgular
1s1ginda en diisik yag icerikli Orneklerde hacim artisinin az oldugu goze
carpmaktadir. Istatistiki olarak kuru madde ve yag degerleri acisindan farklilik
gostermeyen sahit ve PASPK’si kullanilan dondurma orneklerinin hacim artist
degerlerinin istatistiksel olarak farkli olmas1 miks formiilasyonlarinda farkli kimyasal
yaptya sahip bilesenleri bulundurmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Kazeinler hidrofobik yiizeylere adsorbe olmada daha hizli olduklarindan globiiler
proteinlere gore daha iyi emiilsifier ve daha iyi kopiiriicii Ozellik gosterdikleri
belirtilmistir (Hunt ve Dalgleish 1994). Dolayisiyla peynir alti suyu proteinlerine
gore daha fazla kopiirme 6zelligi gosteren kazein proteinlerini yogun olarak iceren
sahit dondurma Orneginin hacim artisi degeri PASPK ‘si kullanilan dondurma
ornegine gore daha yiiksek c¢ikmasi bulgularimizla oOrtiismektedir. Bitkisel yagh
dondurmada hacim artisinin  diger siit yagi kaynaklari kullanilarak yapilan
dondurmalara gore daha az olmasi s6z konusu dondurmanin tabi siit stabilizatorlerini
daha az sayida icermesiyle iliskilendirilebilir.

Garcie ve ark.(1995), diisiik yaglhh dondurmada hacim artisin1 %85 olarak
tespit etmislerdir. Dubey ve White (1996) peynir alti suyu konsantrati, maltodekstrin,
pring nisastasi, yiiksek fruktozlu misir surubu ve tathilastirici kullanarak yapmis
olduklar1 yagsiz dondurmalarda kuru madde oranmm %37, 41, %37.75 arasina
ayarlamiglardir. Bu dondurmalardaki hacim artis1i oranlan ise %76.25-%80.25
arasinda tespit edilmistir. Kagar (2002), ortalama 27.9 kurumaddeli, %2.75 yagh
dondurmalarin hacim artislarimi %30.41 olarak belirlemistir. Uraz (1979), Ankara
piyasasinda temin edilen 50 adet sade dondurma ornegi iizerinde yaptig1 arastirmada
hacim artiglarimi %9-53 arasinda bulmustur. Dolayisiyla hacim artis bulgularimiz
Uraz (1979)’un bulugu sonuclar arasinda degerlere benzer cikmistir. Garcie ve
ark.(1995), Dubey ve White (1996)'nin yaptiklari dondurmalarin hacim artig
degerleri bizim hazirladigimiz dondurmalarinnin hacim artis degerlerinden oldukca
yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni kullanilan ingredienlerin 6zelligi, dondurmalardaki
bilesim miktarlar1 yada donduru tipinden kaynaklanabilir.

Gereginden az hava, dolayisiyla hacim artist dondurmay1 sert ve siki bir

kitle haline sokar, yenme niteligini ve randimani diisiiriir. Fazlas1 kivaminmi ve
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dayanmikliligim zayiflatir, besin degerini diisiiriir. Bu yiizden TS 4265 ‘de kabarma
katsayisinin % 100 den fazla olmamasi belirtilmistir.

Hacim artiginda mikse giren bilesenlere ve dondurucu makine tipine gore
farkliliklar goriilebilir. Dikey dondurucularda en fazla %25-50 hacim genislemesi

saglanabilecegi belirtilmistir (Tekinsen 1993).
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Cizelge 4.9. Farkl Yag Kaynaklar1 Kullanilarak Hazirlanmis Dondurmalarin
Siireye Bagh Olarak

Erime Oranlarina Ait Varyans Analizi Sonuclari ile Homojenizasyon Zamanina
Gore Viskozite

Sonuclarina Ait Varyans Analizi Sonuclari

VK SD Erime Oram1 VK SD Viskozite
KO KO
F F

Siire(A) 2 261.74 Homojenizasyon 2 2436944.44
161.52"" (A) 243.69°

Dondurma(B) 5 16.07 Dondurma (B) 5 9877777.78
9.92 98.78"""

AXB 10 5.21 Ax B 10  67277.78
322" 6.73"

Hata 18 1.62 Hata 18 10000

"p<0,05 seviyesinde 6nemli, ﬂp<0,01 seviyesinde Onemli, mp<0.001 seviyesinde
onemli, ns

Cizelge 4.10. Farkh Yag Kaynaklar: Kullamlarak Hazirlanmis Dondurmalarin
Duyusal Ozelliklerine
ait Varyans Analiz Sonuclari

VK SD Lezzet Yapi-Tekstiir Renk- Toplam
KO KO F Goriiniis Duyusal
F KO KO
F F
Dondurma 5 3.42 1.54 0.65 12.66
469" 676" 4.88" 11.73"
Hata 36 0.73 0.17 0.13 1.08

*p<0,05 seviyesinde onemli, **p<0,01 seviyesinde onemli, ***p<0.001 seviyesinde
onemli



50

4.2.4. Duyusal Test Bulgular: ve Tartisma

Dondurmalarin duyusal ozellikleri lezzet, yapi-tekstiir ve renk-goriiniig
olmak tizere iic farkli kritere gore degerlendirilmistir. Farkhi yag kaynaklar
kullanilarak hazirlanmis dondurmalarin duyusal degerlendirme puanlarinin aritmetik
ortalamalar1 Cizelge 4.11°de sunulmustur. Elde edilen sonuclara varyans analizi
uygulanmistir. Buna ait sonuglar Cizelge 4.10 ‘da verilmistirr. Varyans analizi
sonucu istatistiki acidan (p<0.001) seviyesinde onemli bulunan sonuglara Duncan
coklu karsilagtirma testi uygulanmigtir. Dondurma Orneklerinin hacim artiglarin ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclari aritmetik ortalamalar ile birlikte Cizelge
Cizelge 4.11 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanmis Dondurma
Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Puanlari ve Duncan Coklu Karsilastirma
Testi

Duyusal Analiz Sonuclar1
Dondurmalar | Lezzet Yapi-Tekstiir | Renk-Gériiniis~ [Toplam duyusal
D, 6.17£1.08 b | 3.43+0.35b 3.57+0.35 b 13.17+0.89 b
D, 7.86£0.69 a | 4.36+0.38 a 4.14+£0.56 a 16.36£1.18 a
D3 8.00+1.19 a | 4.00+£0.41 ab 4.07+£0.19 ab | 16.07£1.54 a
Dy 7.93+0.53 a | 4.36+0.38 a 4.36+£0.24 a 16.64+0.69 a
Ds 7.86+0.56 a | 4.43+0.45 a 4.21£0.27 ab | 16.50+0.58 a
Dy 7.64£0.85a | 4.50+0.50 a 4.43+0.45 a 16.57+1.06 a
Min 5 3 3 12
Max. 10 5 5 18.5

D;; Sahit dondurma, D4; Kremali

dondurma, Ds; Bitkisel yagh dondurma, Dyg; Peyniralt: suyu protein konsantreli dondurma

Ayn siitun igerisinde ayn1 harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir

D,; Tereyagh dondurma, Ds; Sadeyagli dondurma,

4.2.4.1. Lezzet

Panelistlerin yaptigi duyusal degerlendirme sonuglarina ait ortalamalar
Cizelge 4.11’sunulmustur. Bu cizelge incelendiginde lezzet bakimindan en yiiksek
puant sadeyagli dondurma 6rneginin aldigi goriilmektedir. Bunu sirasiyla kremali,
tereyagl, bitkisel yagli, PASPK’li dondurmalar takip etmistir. Lezzet agisindan en
diisiik puani sahit orneginin aldig1 goriilmektedir. Dondurmalarin lezzet puanlarina
varyans analizi uygulanmis olup dondurmalar arasindaki fark istatistiki acidan
p<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da
sunulmustur. Istatistiki acidan 6nemli ¢ikan sonuglara Duncan ¢oklu karsilastirma

testi uygulanmistir ve buna ait degerler lezzet puanlarina ait aritmetik ortalamalar ile
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birlikte Cizelge 4.11 de sunulmusturr. Gong ve ark (1988), dondurma iiretiminde siit
yag1 yerine bitkisel yag kullanimi konusunda yaptiklan calismada, krema yerine
kullanilan margarin miktarinin arttirilmasiyla dondurmalarin duyusal niteliklerini
bozuldugunu belirlemislerdir. Stampanoni ve ark. (1996) dondurmaya ilave edilen
yagin, agzi tamamen kaplayan tereyagimsi ve kremimsilik belirtilerini arttirdigini
ifade etmislerdir. Panelistlerin bir kismi digerlerine nazaran tereyaglh dondurmada
agza c¢ok fazla yaghlik tadi geldigini ve bu durumdan rahatsiz oluklarini
belirtmislerdir. Kremali dondurmalarda ise siit tad1 geldigini ifade etmislerdir. Sekil
4.10’da dondurmalara ait lezzet puanlar1 grafiksel olarak gosterilmektedir. TS—-4265
Dondurma Standart’inda dondurma orneklerinin tad ve koku bakimindan 5 puan
tizerinden en az 3 puan almalan gerektigi belirtilmektedir. Buna gore bizim

bulgularimiz bu degeri karsilamistir.

Lezzet Puanlari
o
o
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
|
|
|
|

D1 D2 D3 D4 D5 D6

Dondurmalar

Sekil 4.10. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlanmis Dondurma
Orneklerine Ait Ortalama Lezzet Puanlar:

4.2.4.2. Yapi-Tekstiir

Panelistlerin yaptigi duyusal degerlendirme sonuglarina ait ortalamalar
Cizelge 4.11’sunulmustur. Bu cizelge incelendiginde yap1 ve tekstiir acisindan en
yikksek puami peynir alti suyu proteini konsantresi kullanilan dondurma Ornegi
almistir. Bunu sirasiyla bitkisel yagli, tereyagli, kremali ve sadeyagli 6rnegin aldigi
goriilmiistiir. En diisiik yapip-tekstiir puanimi sahit 6rnegi almistir. Dondurmalarin
yapi-tekstiir puanlart varyans analizi sonuglarina gore istatistiki a¢idan p<0.001

diizeyinde Onemli ¢ikmistir. Dondurmalarn ilgili duyusal degerlendirilmelerine ait
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varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.10’da sunulmustur. Istatistiki acidan 6nemli olan
sonucglara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir ve buna ait degerler yapi-
tekstiir degerlendirmesine ait ortalama degerler ile birlikte Cizelge 4.11°de
verilmistir.

Arzu edilen duyusal ve tekstiirel kaliteye katki saglamasi icin dondurma
miksleri peynir alt1 suyu proteini konsantresini (PASPK) igerebilir (Tirumalesha ve
Jayaprakasha, 1998; Hofi ve ark., 1993; Parsonsn ve ark., 1985). Dondurmalarda
yapilan bazi denemelerde PAST kullanildiginda iyi bir sonug¢ alinmigtir. Fakat yagsiz
siittozu yerine demineralize edilmis peynir alti suyundan %100 oraninda kullanildig1
zaman organoleptik 6zelliklerinde bozulmalar olmustur. Yapilan aragtirmalara gore
demineralize olmusg peynir alt1 suyunun yagsiz siittozu ile birlikte kullanilmasinin
biiylik bir sakinca yaratmadigi ve %2.5 oraninda kullanildiginda kumlu bir yapiyla
karsilasilmadig ortaya konulmustur (Uraz 1987). Sekil 4.11°de dondurmalara ait
yap1 tekstiir puanlan grafiksel olarak verilmistir. Temiz (1994) yaptigi calismada
dondurma numunelerinin yap1 tekstiir puanlarinin 5 tam puan tizerinden 3.35 ile 4.56
arasinda degisen degerler aldigin1 belirtmistir.  Bu degerlerin bizim puan
degerlerimize yakin oldugu goriillmektedir. Giirakan (1992), 62 dondurma Ornegi
tizerinde yaptig1 calismada yap1 ve kivam yoniinden Orneklerin en az 2.65 en c¢ok
4.60 ve ortalama 3.70 puan aldiklarimi tespit etmisir. Bu durum da bazi 6rneklerin
TS—4265 Dondurma standardinda almasi gereken en az 3 puan sinirmin altinda
kaldig1 ve duyusal yonden soz konusu kriterlere uygun olmadigi belirlenmistir.
Bizim bulgularimizda dondurma orneklerine ait yap1 tekstiir sonuglar1 3.43 ile 4.50
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerlerin TS—4265 Dondurma Standardina

uydugu goriilmektedir.
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441
4,21

3,81
3,61
341"
3,21

Yapi- tekstiir Puanlari

D1 D2 D3 D4 D5 D6
Dondurmalar OYapi-Tekstir

Sekil 4.11. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullamlarak Hazirlannms Dondurma Ornek
Ait Ortalama Yapi-Tekstiir Puanlari

4.2.4.3. Renk Goriiniis

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirme sonuclarin ait
ortalama degerler Cizelge 4.11°de sunulmustur. Bu ¢izelge incelendiginde farkli yag
kaynaklar1 kullanilan dondurmalardan renk ve goriiniis agisindan en yiiksek puani
peynir altt suyu proteini konsantresini iceren dondurma Orneginin aldig1
goriilmektedir. Bunu sirasiyla kremali, bitkisel yagh, tereyagh ve sadeyagh
dondurma 6rnekleri takip etmektedir. Istatistiksel olarak dondurmalar arasindaki renk
ve gorliniis degerleri varyans analizi sonucu p<0,01 seviyesinde énemli bulunmustur.
Dondurmalarin renk ve goriiniis puanlarinin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.10°da
sunulmustur. Istatistiki agidan 6nemli bulunan sonuglara Duncan coklu karsilastirma
testi uygulanmis olup buna ait degerler Cizelge 4.11°de verilmistir.

Panelistlerin bir kism1 sadeyagli dondurmanin renginin daha sar1 oldugunu
ifade etmislerdir. Temiz (1994), krema ve yagsiz siit tozu ilave ederek bilesimi
zenginlestirilen mikslerden {irettigi dondurmalarin renk goriiniis agisindan benzer
olduklarini, siit tozu veya kremanin dondurmanin renk ve goriiniis puam {izerinde
onemli bir etkisinin olmadigin1 bildirmistir. Giirakan (1992), Samsun piyasasindan
temin ettigi 62 dondurma Orneginin renk ve goriiniis bakimindan en az 2.95, en ¢ok
4.60 ve ortalama 3.81 puan aldigimi belirtmistir. Tarafimizdan hazirlanmis olan
dondurma 6rneklerinin renk ve goriiniis ortalama puanlar1 4.13 olarak belirlenmistir.

Bu deger arastirmacinin bulgularindan yiiksek cikmistir. Bu farklilik dondurmalarin
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formiilasyonlarindan ve panelistlerin degerlendirme farkliligindan kaynaklanabilir.

Sekil 4.12 de renk ve goriiniis ile ilgili duyusal puanlar grafiksel olarak verilmistir.
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Dondurmalar

Renk- Goriinlis
Puanlari

O Renk-Goriinis

Sekil 4.12. Farkh Yag Kaynaklar1 Kullanlarak Hazirlanmis Dondurma
Orneklerine Ait Ortalama Renk-Goriiniis Puanlari

4.2.4.4. Toplam Duyusal Degerlendirme Bulgular1 ve Tartisma

Farkli yag kaynaklar1 kullanmilarak hazirlanmis dondurmalarin toplam
duyusal degerlendirme puanlarinin ortalama degerleri Cizelge 4.11°de sunulmustur.
Elde edilen degerlere varyans analizi uygulanmis olup sonuglar p<0.001 diizeyinde
onemli ¢ikmistir. Buna ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.10°da verilmistir.
Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi toplam duyusal 6zellikler bakimindan en yiiksek
puani 16.57 ile PASPK’si kullanilan dondurma 6rnegi almistir. En diisiik puani ise
13.17 ile Sahit 6rnegi almistir.

Saldamhi ve Temiz (1988), 22 oOrnek iizerinde gerceklestirdikleri
aragtirmalarinda, 9 6rnegin standart sinirlar i¢inde kaldigin1 ancak higbir 6rnegin ¢ok
iyi sinifina (en yiiksek 5 puan alamadigini) girmedigini belirtmislerdir.

Giirakan (1992), Samsun piyasasindan temin ettigi 62 dondurma drneginin
toplam duyusal puanlarinin 8.00 ile 13.60 arasinda degistigini ve ortalama 11.189
oldugunu bildirmektedir ki bu tarafimizdan tespit edilen duyusal puanlara ait
ortalama degerlerden bu ortalama degerler diisiik cikmistir. Bunun sebebi kullanilan

orneklerin 6zelliginden ve panelistlerden kaynaklanmis olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada tereyagini, kremayi, sadeyagi, bitkisel yagi ve yag ikamesi
yerine gecen peynir alti suyu proteini konsantresini iceren dondurmalar
hazirlanmistir. Kullanilan yagin farkliliinin dondurmalarin fiziko kimyasal ve
duyusal 6zelliklerinin nasil etkilendigini belirlemeye yonelik olarak bir takim analiz
ve degerlendirmeler yapilmistir. Bu analiz ve degerlendirmeler 1s18inda dondurma
ornekleriyle ilgili elde edilen bulgular sunlardir.

Dondurma mikslerinin kuru madde ve yag degerleri arasindaki fark p<0.001
diizeyinde énemli bulunmustur. Bu 6nemin olugsmasinda dondurma mikslerinin farkl
bilesen oranlarina sahip olmasi neden olmustur.

Dondurma mikslerinin 20, 40, 60 ve 80 °C ‘lerde serbest yag asidi degerleri
Olctilmiistiir. Biitiin sicaklik degerlerindeki dondurma miksleri arasindaki fark
p<0.001 seviyesinde onemli bulunmustur. En fazla serbest yag asidi degerlerini
biitiin sicakliklarda tereyagi 6rnegi vermistir.

Dondurma mikslerinin elektriksel iletkenlikleri de 20, 40, 60 ve 80 °C ‘lerde
olciilmiistiir.  {lgili degerlerin sicaklik artikga arttign gozlenmistir. Dondurma
mikslerinin elektriksel iletkenliklerinin sicaklikla interaksiyonu p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. En yiiksek elektriksel iletkenlik degerlerine yag ikamesi olarak
kullanilan peyniralti suyu proteini konsantresini iceren dondurma miksinde
rastlanmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degerleri bitkisel yag iceren dondurma
miksinde goriilmiistiir.

Dondurma mikslerinin viskoziteleri homojenizayon dncesi, homojenizasyon
sonras1 ve miksler 24 saat dinlendirildikten sonra olmak tizere 3 farkli durumda
Olctilmiistiir. Dinlendirilmis dondurma mikslerinin viskozite degerleri biitiin
dondurmalarda en yiiksel rakamlart vermistir. Bunun nedeni homojenizasyonun
ardindan mikslerdeki stabilizor maddelerin su ¢ekme aktivitelerinin artmasidir.
Dondurma miksi ornekleri arasindaki fark homojenizasyon oncesinde p<0.001,
homojenizasyon sonrasinda p<0.01 ve dinlendirilmislerde p<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Dondurma mikslerinin viskozitelerindeki bu farkliligin olusmasinda
orneklerin toplam kuru madde bilegenlerinin farkli olmasi biiyiik rol oynamaktadir.

Dondurma orneklerinin ilk damlama siireleri arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). En kisa siirede damlayan sahit 6rnegi olup, ilk
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damlama siirelerinin viskozite ve kuru madde degerleriyle iliskili oldugu
saptanmistir. Dondurmalarin 1 saat icinde toplam eriyen oranlarn p<0.01 seviyesinde
onemli olup 20. ve 40. dakikalardaki erime oranlar1 p<0.001 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Toplam erime oranlariyla dondurmalarin ilk damlama siirelerinin
iliskili oldugu gozlenmistir.

Dondurmalarin hacim artisiyla ilgili sonuglar p<0.001 seviyesinde onemli
cikmigtir. En diisiik hacim artis1 degerlerini bitkisel yaglhh ve PASPK’si kullanilan
dondurma 6rnekleri vermistir. Dondurma orneklerinde farkli yag kullaniminin lezzet
tizerindeki etkisi onemli bulunmustur. Sahit 6rnegi hari¢ diger tiim dondurmalar ayni
seviyede begenilmistir. Dondurma ornekleri arasindaki yapi-tekstiir, renk —goriiniis
degerleri arasindaki fark p<0.001 ve p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toplam
duyusal degerlendirme puanlar1 gbéz Oniine alindiginda sahit Ornegi hari¢c diger
dondurmalar aymi seviyede begenilmis olup dondurmalar arasindaki toplam duyusal

degerlendirme sonuclari istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (p<0.01).
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